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1. は じ め に   
WSJT-X は、 ⾮ 常 に 微 弱 な 電 波 で 通 信 を ⾏ う ア マ チュ ア 無 線 ⽤ の プ ロ グ ラ ム で す。 プ ロ グ ラ ム 名 の 
最 初 の 4 ⽂ 字 は 「 Weak   Signal   communication   by   K1JT 」 か ら 取っ た も の で、 次 の 「 -X 」 は 2001 年 
に 発 表 し た WSJT か ら 派 ⽣ し た 実 験 ⽤ プ ロ グ ラ ム と い う 意 味 で す。 Bill   Somerville   G4WJS が 2013 
年 に、 Steve   Franke   K9AN が 2015 年 に、 そ し て Nico   Palermo   IV3NWV が 2016 年 に プ ロ ジェ ク ト に 
加 わ り、 ⼤ き な 貢 献 を し て い た だ き ま し た。   

WSJT-X バー ジョ ン 2.4 は FST4 、 FT4 、 FT8 、 JT4 、 JT9   、 JT65 、 Q65 、 MSK144 、 WSPR 、 
FST4W 、 Echo の 11 個 の モー ド を 提 供 し ま す。 初 め の 7 つ は ⾮ 常 に 弱 い 電 波 で も 確 実 に QSO を ⾏ え 
る よ う 設 計 さ れ て お り、 ぼ ぼ 同 じ メッ セー ジ 構 成 と エ ン コー ディ ン グ を 使っ て い ま す。 JT65 は 
V/UHF 帯 を 使っ た ⽉ ⾯ 反 射 通 信 EME 、 及 び HF 帯 の QRP 通 信 を 主 ⽬ 的 と し て 設 計 さ れ て い ま す。 
Q65 は 特 に VHF 帯 よ り 上 の 周 波 数 帯 に お い て、 ト ロッ ポ、 ⾬ 散 乱、 電 離 層 散 乱、 TEP 、 EME 、 そ 
し て 早 い フェー ジ ン グ を 伴 う 通 信 に 有 効 で す。 JT9 は 元々 HF 帯 と そ れ よ り 下 の バ ン ド で の 通 信 ⽤ 
に 開 発 さ れ ま し た。 JT9 は JT65 に ⽐ べ 10 ％ 未 満 の バ ン ド 幅 し か 占 有 し な い に も か か わ ら ず、 感 度 
は 1dB   良 く なっ て い ま す。 JT4 は い ろ い ろ な トー ン 間 隔 を 有 し、 24GHz ま で の マ イ ク ロ 波 を 使っ 
た EME で 威 ⼒ を 発 揮 し ま す。 こ れ ら の 「遅 い」 モー ド は UTC 時 間 に 合 わ せ て 1 分 ご と に 交 互 に 送 受 
信 を ⾏ い ま す。 交 信 局 同 ⼠、 交 互 に 2 か ら 3 回 ず つ 送 信 受 信 を ⾏ い ま す の で、 ⼀ 番 短 い QSO で も 4 
分 か ら 6 分 か か り ま す。 FT8 は、 同 様 の QSO ⼿ 順 に な り ま す が、 1 回 の 送 受 信 を 15 秒 で 済 ま せ る こ 
と で、 感 度 は 数 dB 悪 く な り ま す が、 QSO を 4 倍 速 く ⾏ う こ と が で き ま す。 FT4 は 更 に 早 い 交 信 を 可 
能 と し （送 受 信 切 替 が 7.5 秒）、 コ ン テ ス ト に 適 し て い ま す。 FST4 は 主 に LF と MF 帯 を ター ゲッ ト 
と し て い ま す。 FST4 と Q65 は 両 ⽅ と も い ろ い ろ な 送 受 信 時 間 の オ プ ショ ン を ⽤ 意 し て い ま す。 
Q65 は 電 波 伝 搬 状 況 に 応 じ て い ろ い ろ な トー ン 間 隔 を 選 べ る よ う に なっ て い ま す。 HF 帯 で あ れ 
ば、 数 W （あ る い は 数 ｍ W ） の 出 ⼒ と、 あ る 程 度 の ア ン テ ナ が あ れ ば 世 界 中 と 交 信 す る こ と が で 
き ま す。 VHF 帯 か ら 上 の バ ン ド で は、 EME や 他 の 電 波 伝 搬 で CW に ⽐ べ 10 か ら 15dB 低 い 信 号 レ ベ 
ル で QSO す る こ と が で き ま す。   

MSK144 、 そ し て JT9E-H は 「速 い」 プ ロ ト コ ル を 使 い、 流 星 バー ス ト 通 信、 航 空 機 ス キャッ ター 
な ど の 散 乱 通 信 に 適 し て い ま す。 こ れ ら の モー ド は、 5 、 10 、 15 、 30 秒 の 繰 り 返 し 信 号 を 使 い ま 
す。 メッ セー ジ を ⾼ 速 で 繰 り 返 し 送 る こ と で （ MSK144 で は 毎 秒 最 ⼤ 250 ⽂ 字）、 流 星 の 短 い 時 間 
発 ⽣ す る 反 射 効 果 を 利 ⽤ し ま す。 ISCAT は 28 ⽂ 字 ま で の 任 意 メッ セー ジ を 送 る こ と が で き ま す。 
MSK144 は 遅 い モー ド と 同 じ 構 成 の メッ セー ジ を 使 い ま す。   

「遅 い」 モー ド と 呼 ば れ て い て も、 「速 い」 モー ド と 同 じ く ら い 素 早 く 送 受 信 切 替 を ⾏ う も の も 
あ り ま す。 こ こ で 「遅 い」 モー ド は メッ セー ジ を 1 送 信 中 1 回 し か 送 ら な い と い う 意 味 で す。 「速 
い」 モー ド で は、 1 送 信 中 に 数 回 繰 り 返 し て メッ セー ジ を 送 り ま す。   

WSPR （ウィ ス パー と 発 ⾳ し ま す） は Weak   Signal   Propagation   Reporter の 頭 ⽂ 字 を とっ た も の で 
す。 WSPR は ⼩ 電 ⼒ ビー コ ン を 送 受 信 す る こ と で 潜 在 的 な 電 波 伝 搬 パ ス を 探 る こ と を ⽬ 的 と し て 
い ま す。 WSPR は コー ル サ イ ン、 グ リッ ド ロ ケー タ、 お よ び 出 ⼒ 電 ⼒ に 関 す る デー タ を 圧 縮 し、 
強 ⼒ な 前 ⽅ 誤 り 訂 正 符 号 化 （ FEC ） を ⾏ い、 狭 帯 域 4 値 FSK 変 調 で 送 り ま す。 2500Hz の 帯 域 幅 で 
－ 28dB の S/N ⽐ を 持っ て い ま す。 FST4W も 同 じ ⽬ 的 で 実 装 さ れ て い ま す が、 お も に LF と MF 帯 を 
ター ゲッ ト と し て い ま す。 30 分 と い う 送 信 時 間 の オ プ ショ ン を 有 し、 感 度 は -45dB に 達 し ま す。 イ 
ン ター ネッ ト に 接 続 さ れ た 受 信 局 は、 受 信 し た デー タ を ⾃ 動 的 に WSPRnet へ 報 告 す る こ と が で き 
ま す。  WSPRnet ホー ム ペー ジ  で は デー タ ベー ス 検 索、 地 図 表 ⽰ な ど の 多 彩 な 機 能 を 提 供 し て い ま 
す。   

ECHO は ⽉ ⾯ か ら 反 射 し て く る ⾃ 分 の 信 号 を 検 出 測 定 す る モー ド で す。 た と え、 ⽿ で 聞 こ え な い 
レ ベ ル の 信 号 で も 検 出 で き る よ う ⼯ 夫 さ れ て い ま す。   
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WSJT-X は、 最 ⼤ 5kHz の バ ン ド 幅 表 ⽰ を 提 供 し、 最 近 の 無 線 機 の ほ ぼ 全 て に 対 応 し て い ま す。 ま 
た、 EME ⽤ の ⾃ 動 ドッ プ ラー 追 跡、 反 射 検 出 を 容 易 に す る 機 能 を 有 し て い ま す。 WSJT-X は 
Windows 、 Macintosh 、 Linux 上 で 動 作 し、 そ れ ぞ れ ス トー ル ⽤ パッ ケー ジ が 提 供 さ れ て い ま す。   

バー ジョ ン 番 号 ︓ WSJT-X の リ リー ス 番 号 は、 メ ジャー 番 号、 マ イ ナー 番 号、 パッ チ 番 号 が ピ リ オ 
ド で 区 切 ら れ て 構 成 さ れ て い ま す。 ユー ザー か ら の フィー ド バッ ク を 得 る た め に、 β 版 が 先 ⾏ し て 
リ リー ス さ れ る こ と が あ り ま す。 た と え ば、 バー ジョ ン 2.1.0-rc1 、 2.1.0-rc2 な ど で、 そ れ ら は 正 
式 版 2.1.0 へ 統 合 さ れ ま す。 リ リー ス 候 補 バー ジョ ン は テ ス ト 期 間 の み で 使っ て く だ さ い。 で き る 
限 り 開 発 者 へ フィー ド バッ ク を 送っ て く だ さ い。 正 式 版 が 発 表 さ れ た あ と は、 リ リー ス 候 補 バー 
ジョ ン の 利 ⽤ を 停 ⽌ し て く だ さ い。  

1.1. バー ジョ ン 2.4.0 の 新 機 能   
WSJT-X   2.4.0 は  Q65  を 新 規 搭 載 し ま し た。 Q65 は ⾮ 常 に 難 し い パ ス で、 最 低 限 の 2-way   QSO を 実 
現 す る た め の 新 し い デ ジ タ ル モー ド で す。 ドッ プ ラー ス プ レッ ド が 数 Hz 以 上 あ る パ ス で は、 
WJST-X に 搭 載 す る モー ド の な か で ⼀ 番 よ い 性 能 を 発 揮 し ま す。   

Q65 は FST4 、 FT4 、 FT8 、 MSK144 と 同 じ メッ セー ジ フォー マッ ト と 送 受 信 シー ケ ン ス を 使っ て い 
ま す。 送 受 信 間 隔 は 15 、 30 、 60 、 120 、 そ し て 300 秒 の 5 通 り 設 定 が で き ま す。 断 ⽚ 的 に 受 信 で き 
た メッ セー ジ を 使っ た 新 し い ⾼ 信 頼 な リ ス ト デ コー ディ ン グ を ⽤ い ま す。 1 回 の 受 信 で は 弱 す ぎ で 
デ コー ド で き な い メッ セー ジ も デ コー ド で き る よ う に 複 数 メッ セー ジ の 平 均 化 ⼿ 法 を 具 備 し ま 
す。   

  

1.2. 本 書 中 で 使 う 記 号   
  

  

1.3. 多 ⾔ 語 対 応   
WSJT-X の ユー ザー イ ン ター フェ イ ス は 多 く の ⾔ 語 を サ ポー ト し て い ま す。 ユー ザー の PC の 標 準 設 
定 ⾔ 語 が サ ポー ト さ れ て い る 場 合 は そ の ⾔ 語 で 表 ⽰ さ れ ま す。   

1.4. WSJT-X に あ な た が で き る こ と   
WSJT は  GNU   General   Public   License   (GPLv3)  に 基 づ き オー プ ン ソー ス で 進 め ら れ て い ま す。 も 
し、 あ な た が プ ロ グ ラ ム 開 発 や ⽂ 書 作 り が で き る か、 あ る い は 他 の ⽅ 法 で プ ロ ジェ ク ト に 貢 献 で 
き る の で あ れ ば、 ぜ ひ 開 発 チー ム に、 そ の 旨 を お 知 ら せ く だ さ い。 特 に、 他 ⾔ 語 へ の ユー ザ ガ イ 
ド の 翻 訳、 ユー ザ イ ン ター フェ イ ス の 翻 訳 に つ い て、 ⼒ を 貸 し て い た だ き た い と 思 い ま す。 ソー 
ス コー ド は  SourceForge  か ら ダ ウ ン ロー ド す る こ と が で き ま す。 ま た、 
wsjt-devel@lists.sourceforge.net    で 開 発 者 間 の 情 報 交 換 が ⾏ わ れ て い ま す。 バ グ レ ポー ト、 新 し い 
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 ユー ザ に 有 益 と 思 わ れ る 情 報   

 「こ つ」 や テ ク ニッ ク   

 注 意 を 払 う べ き 点   

http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.txt
http://sourceforge.net/p/wsjt/wsjt/HEAD/tree/
mailto:wsjt-devel@lists.sourceforge.net


機 能 の 提 案、 ユー ザ ガ イ ド へ の 貢 献 な ど も WSJT   Group メー リ ン グ リ ス ト へ お 送 り く だ さ い。 レ 
ポー ト を 送 る 際 は、 あ ら か じ め メー リ ン グ リ ス ト へ 登 録 す る 必 要 が あ り ま す。   

1.5. ラ イ セ ン ス   
WSJT-X を 使 う 前 に  ラ イ セ ン ス 条 項  を 読 ん で く だ さ い。   
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2. 運 ⽤ に 必 要 な 機 材   
● SSB   ト ラ ン シー バー と ア ン テ ナ   
● Windows   7 以 降 の OS が ⾛ る パ ソ コ ン、 ま た は、 macOS   10.13 以 降、 Linux 。   
● 動 作 ク ロッ ク 1.5GHz か そ れ 以 上 の CPU 。 200MB の 空 き メ モ リ。 速 け れ ば 速 い ほ ど よ い で 

す。   
● 1024x768 以 上 の 解 像 度 を もっ た ディ ス プ レ イ   
● パ ソ コ ン か ら 無 線 機 の PTT や CAT を 操 作 す る た め の イ ン ター フェ イ ス。 あ る い は 送 受 信 切 

替 で き る VOX 。   
● サ ン プ リ ン グ レー ト 48000Hz 、 16 ビッ ト デー タ の オー ディ オ デ バ イ ス   
● 無 線 機 と PC を つ な ぐ オー ディ オ イ ン ター フェ イ ス （も し く は、 同 等 の USB リ ン ク）   
● パ ソ コ ン の 時 刻 を UTC に 対 し て 1 秒 以 内 の 誤 差 で 合 わ せ る ⼿ 段   
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3. イ ン ス トー ル   
Windows ⽤、 Linux ⽤、 OS   X ⽤ の イ ン ス トー ル ⽤ パッ ケー ジ は  WSJT の ホー ム ペー ジ  か ら ダ ウ ン 
ロー ド で き ま す。 OS の 種 類 に 合 わ せ た パッ ケー ジ を 選 択 し て く だ さ い。   

3.1. Windows   
32 ビッ ト Windows   7 、 8 、 10 は   wsjtx-2.4.0-win32.exe 。 64 ビッ ト Windows   7 、 8 、 10 は 
wsjtx-2.4.0-win64.exe を ダ ウ ン ロー ド し ま す。 ダ ウ ン ロー ド し た ファ イ ル を 実 ⾏ し、 指 ⽰ に 従っ て 
進 ん で 下 さ い。   

● イ ン ス トー ル す る ディ レ ク ト リ は C:\Program   Files\WSJTX で は な く、 WSJTX 単 独 の、 た 
と え ば C:\WSJTX や C:\WSJT\WSJTX に し て く だ さ い。   

● WSJT-X に 関 係 す る ファ イ ル は す べ て 指 定 し た ディ レ ク ト リ と そ の サ ブ ディ レ ク ト リ に 格 
納 さ れ ま す。   

● ロ グ や 他 の 設 定 ファ イ ル な ど は   C:\Users\<username>\AppData\Local\WSJT-X に 置 か れ 
ま す。   

こ の フォ ル ダ が ⾮ 表 ⽰ に なっ て い る か も し れ ま せ ん が、 ア ク セ ス で き ま す。 別 の ショー ト 
カッ ト フォ ル ダ は   %LOCALAPPDATA%\WSJT-X\ で す。   

● Windows に 備 わっ て い る 時 計 合 わ せ 機 能 は あ ま り よ く あ り ま せ ん。 Meinberg   NTP   Client を 
推 奨 し ま す。 Windows10 の 最 近 の バー ジョ ン に は ⽐ 較 的 よ い 時 計 合 わ せ 機 能 が 組 み 込 ま れ 
て い ま す の で、 正 し く 設 定 す れ ば 使 え る で しょ う。 少 し ず つ 徐々 に 時 刻 を 合 わ せ て い く タ 
イ プ の SNTP 時 刻 合 わ せ ツー ル は 推 奨 し ま せ ん。 WSJT-X を 使 う に は、 PC の 時 計 が 単 調 に 
ス ムー ズ に 進 ん で い く 必 要 が あ り ま す。   

PC の 時 計 が UTC に 合っ て い る よ う に ⾒ え る だ け で は 不 ⼗ 分 で す。 「単 調 に」 と い う 
意 味 は、 時 計 が 逆 に 進 む こ と が な い よ う に、 と い う こ と で す。 「ス ムー ズ に」 と い う 意 味 
は、 時 計 が ⾶ び ⾶ び に な ら ず 連 続 し て 進 む、 と い う こ と で す。 時 計 の 調 整 は 進 む レー ト を 
調 節 し 誤 差 を 徐々 に 修 正 し て い か な け れ ば な り ま せ ん。   
  

● WSJT-X は OpenSSL ラ イ ブ ラ リ を 必 要 と し ま す。 す で に イ ン ス トー ル さ れ て い て も、 下 の 
よ う な エ ラー が LoTW ユー ザー デー タ ベー ス を 取 り 込 む と き に で る か も し れ ま せ ん。   

  
こ の メッ セー ジ が 出 た 場 合 は、 別 途 OpenSSL ラ イ ブ ラ リ を イ ン ス トー ル し ま す。   
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o Windows   OpenSSL   Packages サ イ ト  か ら、 最 新 の Windows   Light バー ジョ ン を ダ ウ 
ン ロー ド し ま す。 32- ビッ ト WSJT-X に は OpenSSL32 ビッ ト 版 を、 64 ビッ ト WSJT 
－ X に は OpenSSL64 ビッ ト 版 を ダ ウ ン ロー ド し て 使 い ま す。   

o イ ン ス トー ル 時 に は デ フォ ル ト 設 定 で か ま い ま せ ん。 た だ し、 「 Copy   OpenSSL   
DLLs   to   the   Windows   system   directory 」 を 選 択 す る こ と を 忘 れ ず に （こ こ 重 要）。 
OpenSSL プ ロ ジェ ク ト へ 寄 付 す る こ と は 強 制 で は あ り ま せ ん の で、 必 要 に 応 じ て 
オ プ ショ ン を 選 択 し て く だ さ い。   

o OpenSSL を イ ン ス トー ル し て も、 ま だ エ ラー が 出 る 場 合 は、 Microsoft   VC++   2013   
Redistributable   を イ ン ス トー ル し ま す。  マ イ ク ロ ソ フ ト の サ イ ト  か ら   32 ビッ ト 
WSJT-X で は vcredist_x86.exe を、 64 ビッ ト WSJT-X で は vcredist_x64.exe を ダ ウ ン 
ロー ド し、 使っ て く だ さ い。   

o OpenSSL ラ イ ブ ラ リ を イ ン ス トー ル で き な い、 ま た は イ ン ター ネッ ト 接 続 が な い 
と き は、 LoTW ファ イ ル を ⼿ 動 で ダ ウ ン ロー ド し て く だ さ い。 
https://lotw.arrl.org/lotw-user-activity.csv    を ダ ウ ン ロー ド し、 WSJT-X の ロ グ・ ファ 
イ ル フォ ル ダ へ 移 し ま す。 フォ ル ダ は    File   |   Open   log   directory  で 開 く こ と が で き 
ま す。   
  

● WSJT-X は サ ウ ン ド カー ド の サ ン プ リ ン グ レー ト が 48000Hz で 動 作 す る こ と を 前 提 と し て 
い ま す。 確 認 す る と き は、 サ ウ ン ド 制 御 パ ネ ル を 開 き、 録 ⾳ と 再 ⽣ タ ブ を 選 択 ま す。 プ ロ 
パ ティ か ら 16 ビッ ト、 48000Hz （ DVD ⾳ 質） で あ る こ と を 確 か め て く だ さ い。   

● WSJT-X を ア ン イ ン ス トー ル す る と き は、 ス ター ト メ ニュー か ら ア ン イ ン ス トー ル を 選 ん 
で く だ さ い。   

  

3.2. Linux   
Debian 、 Ubuntu 、 ま た は、 Raspberry   Pi   OS を 含 む Debian ベー ス の OS   

WSJT-X チー ム は Linux ⽤ の イ ン ス トー ル パッ ケー ジ を 提 供 し ま す が、 Linux の あ る 特 定 時 点 で 
の バー ジョ ン に 対 応 し て い る こ と に 注 意 し て く だ さ い。 新 し い Linux の バー ジョ ン や い ろ い ろ な 
ディ ス ト リ ビュー ショ ン 上 で も 動 く と は 思 い ま す が、 古 い バー ジョ ン で は 動 か な い 可 能 性 が あ り 
ま す。 WSJT-X が ター ゲッ ト と す る Linux の バー ジョ ン を 確 認 し て く だ さ い。 も し、 ター ゲッ ト と 
す る Linux 以 外 で 動 作 さ せ た い と き は、 WSJT-X を ソー ス か ら ビ ル ド し な け れ ば な り ま せ ん。   

● 32-bit   Intel/AMD:   wsjtx_2.4.0_i386.deb   
イ ン ス トー ル sudo   dpkg   -i   wsjtx_2.4.0_i386.deb   
ア ン イ ン ス トー ル sudo   dpkg   -P   wsjtx   

● 64-bit   Intel/AMD:   wsjtx_2.4.0_amd64.deb   
イ ン ス トー ル sudo   dpkg   -i   wsjtx_2.4.0_amd64.deb   
ア ン イ ン ス トー ル sudo   dpkg   -P   wsjtx   

● 32-bit   ARM   hardware   FP:   wsjtx_2.4.0_armhf.deb   
● 64-bit   ARM:   wsjtx_2.4.0_amhf64.deb   

イ ン ス トー ル sudo   dpkg   -i   wsjtx_2.4.0_amhf64.deb   
ア ン イ ン ス トー ル sudo   dpkg   -P   wsjtx   

ター ミ ナ ル か ら 以 下 の コ マ ン ド を 打 ち 込 む   
sudo   apt   install   libgfortran5   libqt5widgets5   libqt5network5   \   
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      libqt5printsupport5   libqt5multimedia5-plugins   libqt5serialport5   \   
      libqt5sql5-sqlite   libfftw3-single3   libgomp1   libboost-all-dev   libusb-1.0-0   

Fedora 、 Red   Hat 、 ま た は、 他 の rpm ベー ス の シ ス テ ム   
● 32-bit:   wsjtx-2.4.0-i686.rpm   

イ ン ス トー ル sudo   rpm   -i   wsjtx-2.4.0-i686.rpm  
ア ン イ ン ス トー ル sudo   rpm   -e   wsjtx   

● 64-bit:   wsjtx-2.4.0-x86_64.rpm   
イ ン ス トー ル sudo   rpm   -i   wsjtx-2.4.0-x86_64.rpm   
ア ン イ ン ス トー ル sudo   rpm   -e   wsjtx   

さ ら に 以 下 の コ マ ン ド   

sudo   dnf   install   libgfortran   fftw-libs-single   qt5-qtbase   \   
      qt5-qtmultimedia   qt5-qtserialport   qt5-qtsvg   \   
      qt5-qtserialport   libgomp   boost   libusbx   

  

3.3. OS   X と macOS   
OS   X   10.   13 以 降 の バー ジョ ン。 wsjtx-2.4.0-Darwin.dmg を ダ ウ ン ロー ド し、 ダ ブ ル ク リッ ク。 以 
降 ReadMe ファ イ ル を 参 照 の こ と。   

既 に 以 前 の バー ジョ ン が イ ン ス トー ル さ れ て い る 場 合 は、 ア プ リ ケー ショ ン フォ ル ダ の 名 前 を 変 
え る こ と で、 そ れ ら を 残 す こ と が で き ま す （例 え ば、 WSJT-X を WSJT-X_2.2 ）。   

● Mac の Audio   MIDI セッ ト アッ プ を 使っ て、 サ ウ ン ド カー ド を 48000Hz 、 2ch 、 16 ビッ ト 
フォー マッ ト に 設 定 し ま す。   

外 付 け オー ディ オ 機 器 を 使っ て い て、 送 信 を 繰 り 返 す と 突 然 内 蔵 オー ディ オ に 切 り 替 
わっ て し ま う 現 象 が 発 ⽣ し た と き は、 サ ン プ ル 周 波 数 を 48000Hz で は な く 44100Hz に し て 
み て く だ さ い。   

● シ ス テ ム 設 定 で、 外 部 サー バー を 使っ て Mac 内 ク ロッ ク を あ わ せ る こ と。   
● ア ン イ ン ス トー ル す る と き は、 WSJT-X ア プ リ を ゴ ミ 箱 に 移 動 し ま す。   

4. セッ ト アッ プ   
File メ ニュー の Settings を 選 択、 も し く は F2 を 叩 く。 Macintosh の 場 合 は、 Menu の Preferences 
か、 ショー ト カッ ト キー Cmd+ 。 以 下、 タ ブ そ れ ぞ れ に つ い て 説 明 し ま す。   
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4.1. General   

  

Station   Details に あ な た の コー ル サ イ ン と グ リッ ド ロ ケー タ （ 6 桁 を 推 奨）、 さ ら に IARU   Region 
番 号 を ⼊ ⼒ し ま す。 Region1 は、 ヨー ロッ パ、 ア フ リ カ、 中 東、 北 ア ジ ア で す。 Region2 は、 南 北 
ア メ リ カ で す。 Region3 は、 南 ア ジ ア と 太 平 洋 地 域 で す。 最 初 の テ ス ト で は、 こ れ だ け 設 定 す れ ば 
⼗ 分 で す。   

他 の オ プ ショ ン は WSJT-X を 使っ て 何 回 か QSO を す れ ば、 ⾃ ず と わ かっ て く る で しょ う。 後 か 
ら、 こ こ へ 戻 り、 い ろ い ろ 設 定 し て み て く だ さ い。   

コー ル サ イ ン に プ リ フィッ ク ス や サ フィッ ク ス を 追 加 し た い と き は、 ⾮ 標 準 コー ル サ イ 
Nonstandard   Callsigns の 説 明 を 参 照 し て く だ さ い。   
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「 Enable   VHF/UHF/Microwave   features 」 は JT65 の 広 帯 域 マ ル チ デ コー ド 機 能 を オ フ に し ま 
す。 HF 帯 で は、 そ の ま ま、 チェッ ク せ ず に 使 い ま す。   

  

  

4.2. Radio   

  

WSJT-X は CAT （ Computer   Aided   Transceiver ） 機 能 を 有 し て い ま す。 Radio タ ブ で は そ の 機 能 を 
設 定 し ま す。   

● Rig の ド ロッ プ ダ ウ ン リ ス ト か ら リ グ を 選 択 し ま す。 CAT を 使 わ な い と き は None を 選 択 し 
ま す。   

o も し、 外 部 の CAT 制 御 プ ロ グ ラ ム、 た と え ば、 DX   Lab   Suite   Commander 、 Flrig 、 
Ham   Radio   Deluxe 、 Hamlib   NET   rigctl 、 OmniRig な ど を 使 う と き は Rig リ ス ト か ら 
そ れ を 選 び ま す。 す る と CAT   Control の 下 が Network   Server に 変 わ り ま す。 同 じ パ 
ソ コ ン で 動 作 さ せ て い る 場 合 は そ の ま ま ブ ラ ン ク に し て お き ま す。 別 の パ ソ コ ン で 
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外 部 CAT 制 御 プ ロ グ ラ ム を 動 か し て い る と き は、 こ こ に ネッ ト ワー ク サー バー の パ 
ラ メー タ を 指 定 し て く だ さ い。 マ ウ ス ポ イ ン タ を 置 く と 説 明 が 表 ⽰ さ れ ま す。   

o Omni-Rig サー バ を 使 う と き は、 Omni-Rig   Rig   1 ま た は Omni-Rig   Rig   2 を 選 び ま す。 
Omni-Rig は WSJT-X か ら ⾃ 動 的 に 起 動 さ れ ま す。   

● 無 線 機 の 状 態 を ポー リ ン グ す る 時 間 間 隔 を Poll   Interval に セッ ト し ま す。 1 か ら 3 秒 が 適 当 で 
しょ う。   

● CAT   Control ︓ 他 の プ ロ グ ラ ム を 通 さ ず に 無 線 機 を 制 御 す る と き は 以 下 の よ う に 設 定 し ま 
す。   

o 無 線 機 と つ な がっ て い る Serial   Port ま た は Network   Server を 選 択   
o 選 択 肢 USB は い く つ か の SDR キッ ト で 使 わ れ て い る 仮 想 シ リ ア ル ポー ト ⽤ に ⽤ 意 さ 

れ て い ま す。   
o 無 線 機 の 説 明 書 を 参 照 し、 Baud   Rate 、 Data   Bits 、 Stop   Bits 、 Handshake に 適 当 な 

値 を 設 定。 こ れ ら が 正 し く 設 定 さ れ て い な い と 無 線 機 が 反 応 し ま せ ん。   
o Force   Control   Lines ︓ リ グ イ ン ター フェ イ ス に よっ て は、 RTS と DTR 信 号 を High に 

固 定、 あ る い は Low に 固 定 し な け れ ば な ら な い 場 合 が あ り ま す。 た と え ば、 
RTS/DTR 信 号 線 を イ ン ター フェ イ ス の 電 源 供 給 に 使 う ケー ス な ど。   

● PTT   Method ︓ 無 線 機 と イ ン ター フェ イ ス に 合 わ せ て VOX 、 CAT 、 DTR 、 ま た は RTS を 選 
択 し ま す。 プ ロ キ シー ア プ リ を 使 う と き は CAT を 使 う と よ い で しょ う。   

● Transmit   Audio   Source ︓ 無 線 機 に よっ て は、 オー ディ を ⼊ 出 ⼒ 端 ⼦ を 選 べ る も の が あ り ま 
す。 そ の 場 合 は、 Rear/Data か Front/Mic の ど ち ら か を 選 択 し ま す。   

● Mode ︓ WSJT-X は Upper   Side   Band を 使 い ま す。 無 線 機 に USB や Data/Packet 端 ⼦ が あ る 場 
合 は こ こ で 選 択 し ま す。 無 線 機 に よっ て は Data/Packet 端 ⼦ を 使 う と よ り 広 域 で フ ラッ ト な 
⾳ 域 を 利 ⽤ で き る 場 合 が あ り ま す。 無 線 機 設 定 を 変 え た く な い 場 合 は None を 選 び ま す。   

● Split   Operation ︓ Split モー ド を 使 う （送 信 受 信 で 別 の VFO を 使 う） こ と で 送 信 オー ディ オ 
信 号 を 常 に 1500 か ら 2000Hz の 範 囲 に お さ め、 2 倍 3 倍 ⾼ 調 波 を 送 信 バ ン ド 外 に 押 し や る こ 
と が で き ま す。 無 線 機 の Split 機 能 を 使 う と き は、 Rig を 選 択 し ま す。 Fake   it を 選 択 す る と 
WSJT-X が 送 信 受 信 で 無 線 機 の 周 波 数 を ず ら し、 同 じ よ う な 効 果 を 実 現 し ま す。 こ の 機 能 
を 使 わ な い と き は None を 選 び ま す。   

す べ て の 設 定 が 済 ん だ ら、 Test   CAT ボ タ ン を 押 し て み ま しょ う。 無 線 機 と う ま く 繋 がっ た 場 合 
は、 ボ タ ン が 緑 ⾊ に な り ま す。 エ ラー が 検 出 さ れ た と き は、 ボ タ ン が ⾚ ⾊ に な り、 エ ラー メッ 
セー ジ が 表 ⽰ さ れ ま す。 続 い て、 Test   PTT を 押 し、 送 受 信 が 切 り 替 わ る こ と を 確 認 し て く だ さ 
い。 VOX を 使 う と き は、 主 画 ⾯ の Tune ボ タ ン で 試 す こ と が で き ま す。   
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4.3. Audio   

  

Audio タ ブ で サ ウ ン ド シ ス テ ム の 設 定 を ⾏ い ま す。   

● Soundcard ︓ ⼊ ⼒、 出 ⼒ に 使 う サ ウ ン ド デ バ イ ス を 指 定 し ま す。 ⼤ 抵 の 場 合 Mono で よ い で 
す が、 Left 、 Right 、 Both を 選 ぶ こ と が で き ま す。   

● オー ディ オ デ バ イ ス が サ ン プ リ ン グ レー ト 48000Hz 、 16 ビッ ト に 設 定 さ れ て い る こ と を 確 
認 し て く だ さ い。   

デ フォ ル ト の サ ウ ン ド デ バ イ ス を 選 択 し て い る と き は、 PC の シ ス テ ム サ ウ ン ド が す べ て オ フ 
に し て く だ さ い。 さ も な い と、 間 違っ て シ ス テ ム サ ウ ン ド が 電 波 で 送 信 さ れ て し ま う こ と が 起 き 
か ね ま せ ん。   

  

Windows   7 以 降 の PC で は Texas   Instruments の PCM2900 シ リー ズ CODEC を マ イ ク ⼊ ⼒ に 使っ 
て い る 場 合 が あ り ま す （こ の チッ プ は い ろ い ろ な オー ディ オ イ ン ター フェ イ ス で 使 わ れ て い ま 
す）。 そ の 場 合 は、 マ イ ク レ ベ ル を 0dB に し て お く よ う に し ま しょ う。   

● Save   Directory ︓ WJST-X は 受 信 信 号 を wav ファ イ ル で 保 存 し て お く こ と が で き ま す。 デ 
フォ ル ト の フォ ル ダ が 表 ⽰ さ れ て い ま す が、 ⾃ 分 で 変 更 す る こ と も で き ま す。   

● AzEI   Directory ︓ azel.dat と い う ファ イ ル が 指 定 さ れ た フォ ル ダ に 出 来 ま す。 こ の ファ イ ル 
に は、 他 の プ ロ グ ラ ム で 利 ⽤ で き る、 太 陽 や ⽉ の ⾃ 動 追 跡、 ドッ プ ラー シ フ ト、 EME パ ス 
の 情 報 が 含 ま れ ま す。 Astronomical   Data ウィ ン ド ウ が 表 ⽰ さ れ て い る と 1 秒 に 1 回 更 新 さ れ 
ま す。   
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● Remember   power   settings   by   band ︓ こ こ を チェッ ク す る と、 WSTJ-X は Pwr ス ラ イ ダ の 位 
置 を バ ン ド ご と に 覚 え ま す。 例 え ば、 Tune が チェッ ク さ れ て い る と、 主 画 ⾯ の Tune ボ タ ン 
を 押 し た と き に、 Power   Slider が 前 回 の 位 置 に 移 動 し ま す。   

  

4.4. TX   Macros   

  

TX   Macros は、 よ く 使 う メッ セー ジ を 登 録 し て お き、 送 信 す る た め に 使 い ま す。   

● メッ セー ジ を 登 録 す る と き は、 13 ⽂ 字 ま で の ⽂ 字 を ⼊ ⼒ し、 Add ボ タ ン を 押 し ま す。   
● メッ セー ジ を 削 除 す る と き は、 当 該 メッ セー ジ を 選 択 し、 Delete ボ タ ン を 押 し ま す。   
● ド ラッ グ ＆ ド ロッ プ で 順 番 を ⼊ れ 替 え る こ と が で き ま す。   
● 主 画 ⾯ の Tx5 フィー ル ド ま た は Free   msg フィー ル ド で も メッ セー ジ を 登 録 で き ま す。 メッ 

セー ジ を ⼊ れ た 後、 [Enter] を 押 し ま す。   
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4.5. Reporting   

  

● Logging ︓ 必 要 な 項 ⽬ に チェッ ク を ⼊ れ ま す。 マ ル チ オ ペ 局 で は、 個 ⼈ の コー ル サ イ ン を 
⼊ ⼒ す る と よ い で しょ う。   

● Network   Services ︓ PSK   Reporter を 使 う と き は チェッ ク を ⼊ れ ま す。   
● UDP   Server ︓ 外 部 プ ロ グ ラ ム が WSJT-X と デー タ を 交 換 す る と き に 使 う ネッ ト ワー ク 名 と 

ポー ト 番 号 を 設 定 し ま す。 交 換 で き る デー タ は、 デ コー ド し た メッ セー ジ、 プ ロ グ ラ ム の 
状 態、 ロ グ し た QSO 、 バ ン ド ア ク ティ ビ ティ ウィ ン ド ウ の ハ イ ラ イ ト デー タ、 CQ や QRZ 
に 応 答 を 開 始 す る 制 御 な ど で す。 詳 細 に つ い て は ソー ス コー ド を 参 照 し て く だ さ い。   
  

Outgoing   interfaces   と   multicast   TTL   は   UDP サー バー に マ ル チ キャ ス ト グ ルー プ IP ア ド レ 
ス が 設 定 さ れ た と き だ け 表 ⽰ さ れ ま す。   

JTAlert な ど は WSJT-X の 情 報 を 得 る た め UDP サー バー 機 能 を 使 い ま す。 そ の 場 合 は Accept   UDP   
request を チェッ ク し て く だ さ い。   
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4.6. Frequencies   

  

Working   Frequencies ︓ FT8 、 JT4 、 JT9 、 JT65 、 MSK144 、 WSPR 、 及 び ECHO で 使 わ れ る デ フォ 
ル ト 周 波 数 を ⽰ し て い ま す。 こ の テー ブ ル は ユー ザ が 変 更 可 能 で す。   

● 変 更 す る と き は、 当 該 エ ン ト リー を ダ ブ ル ク リッ ク し て 選 び、 周 波 数 を MHz 単 位 で ⼊ ⼒、 
そ の 後、 キー ボー ド か ら Enter を 押 し ま す。 ま た は、 ド ロッ プ ダ ウ ン リ ス ト か ら 選 択 し ま 
す。 WSJT-X が 適 当 な フォー マッ ト を ⾏ い ま す。   

● エ ン ト リー を 追 加 す る と き は、 テー ブ ル の ど こ か を 右 ボ タ ン で ク リッ ク し、 Insert を 選 び ま 
す。 MHz 単 位 で 周 波 数 を ⼊ ⼒、 つ づ い て モー ド を え ら び ま す。 そ の あ と、 OK を 押 し ま す。 
テー ブ ル は ひ と つ の バ ン ド に 複 数 の 周 波 数 情 報 を 持 つ こ と が で き ま す。   

● エ ン ト リー を 削 除 す る と き は、 右 ク リッ ク し た あ と、 Delete を 選 び ま す。 複 数 の エ ン ト 
リー を いっ ぺ ん に 削 除 し た い 場 合 は、 そ れ ら の エ ン ト リー を 選 ん だ 後、 右 ク リッ ク し ま 
す。   

● エ ン ト リー を 右 グ リッ ク し、 Reset ボ タ ン を 押 す と、 デ フォ ル ト 設 定 へ 戻 り ま す。   

他 の 便 利 な 操 作 も 右 ク リッ ク メ ニュー に ⽤ 意 さ れ て い ま す。   

Frequency   Calibration ︓ WWV や 同 じ よ う な 信 頼 で き る 周 波 数 基 準 で 無 線 機 を 較 正 し て い る 場 合 
（あ る い は、 Accurate   Frequency   Measurements   with   your   WSPR   Setup に 記 述 さ れ て い る ⽅ 法 
で）、 Intercept   A と Slope   B を 以 下 の 式 に 当 て は め る こ と が で き ま す。   
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Dial   error   =   A   +   B*f   

こ こ で、 Dial   error と A は Hz 単 位 で す。 f は MHz 単 位 で す。 B は ppm で す。 周 波 数 値 が 無 線 機 に 送 ら 
れ、 そ れ を 受 信 し、 WSJT-X の 周 波 数 表 ⽰ が 正 確 に な る よ う に 調 整 し ま す。  

Station   Information ︓ Band 、 Offset 、 Antenna 情 報 を 記 憶 し て お く こ と が で き ま す。 ア ン テ ナ の 情 
報 は PSK   Reporter に 受 信 記 録 を 送 る と き に 使 わ れ ま す。 デ フォ ル ト で は、 周 波 数 オ フ セッ ト は ０ 
に な り ま す。 ト ラ ン ス バー ター を 使っ て い る と き は オ フ セッ ト を ⼊ ⼒ で き ま す。   

● 必 要 な い バ ン ド － 例 え ば、 ⾃ 分 が 設 備 を 持っ て い な い バ ン ド － を 削 除 す る こ と が で き ま 
す。   

● 何 度 も 同 じ ⽂ を ⼊ ⼒ す る 場 合 は、 Drag&Drop を 使 う と よ い で しょ う。   
● す べ て の 設 定 が 終 了 後、 OK ボ タ ン を 押 し ま す。   
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4.7. Colors   

  

デ コー ド ハ イ ラ イ ト 機 能   
● WSJT-X は ⾃ 分 が 探 し て い る CQ を ⾒ つ け や す い よ う に メッ セー ジ を ⾊ 分 け す る 機 能 を 持っ 

て い ま す。 Settings   |   General   タ ブ の 中 の   Show   DXCC 、 grid 、 worked-before   status （交 
信 済 み） を チェッ ク し、 Colors タ ブ で ⾊ を 設 定 し ま す。 リ ス ト の ⾏ を ド ラッ グ ＆ ド ロッ プ 
す る こ と で、 優 先 度 を 調 節 で き ま す。 右 ク リッ ク で フォ ア グ ラ ウ ン ド の ⾊ と バッ ク グ ラ ウ 
ン ド の ⾊ を 変 更 で き ま す。 フォ ア グ ラ ウ ン ド ⾊、 バッ ク グ ラ ウ ン ド ⾊、 そ し て 優 先 度 を 適 
切 に 設 定 す る こ と に よ り、 Worked-before を 2 通 り 表 現 す る こ と が 可 能 で す。   

● Reset   highlighting を ク リッ ク す る と、 す べ て の ⾊ 設 定 を 初 期 状 態 に 戻 す こ と が で き ま す。   
● モー ド ご と に Worked-before を ⾒ た い と き は   Highlight   by   Mode を チェッ ク し ま す。   
● グ リッ ド ロ ケー タ に つ い て 4 桁 で は な く 最 初 の 2 桁 だ け 注 ⽬ し た い と き は   Only   grid   Fields   

sought   を チェッ ク し ま す。   
● DARC   WAE や CQ マ ラ ソ ン ア ワー ド で、 エ ク ス ト ラ エ ン ティ ティ を 考 慮 す る と き は、 

Include   extra   WAE   entities   を チェッ ク し ま す。   
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● Worked-before か ど う か は、 あ な た の WSJT-X   ADIF ロ グ ファ イ ル を 参 照 し て 決 定 し ま す。 
⾃ 分 の ロ グ ファ イ ル か ら ADIF を 作 り、 Rescan   ADIF   Log を ク リッ ク す る こ と で、 別 の ロ グ 
ファ イ ル を も と に 更 新 で き ま す。   

WSJT-X の ADIF ファ イ ル に は 「 CALL 」 フィー ル ド が 含 ま れ て い な け れ ば な り ま せ ん。 「 
BAND 」 「 MODE 」 「 GRIDSQUARE 」 フィー ル ド は オ プ ショ ン で す。 DXCC エ ン ティ ティ、 
⼤ 陸、 CQ ゾー ン、 ITU ゾー ン は WSJT-X に 同 梱 さ れ て い る cty.dat デー タ ベー ス を 参 照 し て い ま 
す。   

LoTW の ユー ザ 認 証   
ARRL の LoTW の QSL コ ン ファー ム サー ビ ス を 使っ て い る 局 は ハ イ ラ イ ト さ れ ま す。   

● Fetch   Now   を ク リッ ク す る と   Users   CSV   file   URL   か ら 最 新 デー タ を ダ ウ ン ロー ド し 
ま す。 LoTW 上 の デー タ は 毎 週 更 新 さ れ ま す。   

● Age   of   last   upload   less   than で ど の く ら い 前 に デー タ を アッ プ ロー ド し て い る 局 を ハ イ ラ イ 
ト す る か 決 め る こ と が で き ま す （上 の 例 で は、 365 ⽇ 間 以 上 アッ プ ロー ド し て い な い 局 は 
ハ イ ラ イ ト し な い）。   
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4.8. Advanced   

  
JT65   VHF/UHF/Microwave   decoding   parameters   

● Random   erasure   patterns ︓ Franke-Taylor   JT65 デ コー ダ 内 で 使 わ れ る、 疑 似 ラ ン ダ ム 施 ⾏ 
回 数 （ロ グ ス ケー ル） を 設 定 し ま す。 ほ と ん ど の ケー ス で 6 か 7 が よ い で しょ う。   

● Aggressive   decoding   level ︓ Deep   Search で 使 わ れ る ス レッ ショ ル ド を 決 め ま す。 値 が ⼤ き 
く な る と、 確 実 性 の 低 い メッ セー ジ も 表 ⽰ す る よ う に な り ま す。   

● Two-pass   decoding ︓ 1 回 ⽬ の デ コー ド 処 理 で 得 た 信 号 を 受 信 信 号 か ら 引 き 算 し、 2 回 め の 
デ コー ド を ⾏ い ま す。   

Miscellaneous   
● Degrade   S/N   of   .wav   file に 正 の 値 を ⼊ れ る と、. wav ファ イ ル を 再 ⽣ す る と き に 疑 似 乱 数 ノ 

イ ズ を 重 畳 さ せ ま す。 ノ イ ズ の 影 響 を 正 確 に 測 定 す る た め に は、 Receiver   bandwidth に 正 
確 な 値 を ⼊ れ る 必 要 が あ り ま す。   

● TX   delay に デ フォ ル ト 値 の 0.2 秒 を 超 え る 値 を 設 定 す る と、 PTT を ON に し て か ら オー ディ 
オ を 送 信 し 始 め る ま で の 時 間 を ⻑ く 取 る こ と が で き ま す。   
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送 受 信 切 替 リ レー や 外 部 プ リ ア ン プ に ダ メー ジ を 与 え な い た め、 ハー ド ウェ ア シー ケ ン サ を 
使 う こ と を 強 く お 勧 め し ま す。   

● x2   Tone   Spacing 、 x4   Tone   Spacing ︓ 送 信 信 号 を 通 常 の 2 倍 の トー ン ス ペー ス で ⽣ 成 し ま 
す。 こ の 機 能 は 送 信 す る 前 に オー ディ オ 波 形 を 半 分 ま た は 4 分 の 1 に 整 形 す る 専 ⽤ の LF/MF 
送 信 機 で 使 い ま す。   

FT4 、 FT8   、 MSK144   メッ セー ジ の ⽣ 成   
● コ ン テ ス ト の メッ セー ジ ⾃ 動 ⽣ 成 機 能 を 設 定 で き ま す。 ARRL フィー ル ド デー で は 免 許 ク ラ 

ス と ARRL/RAC セ ク ショ ン を ⼊ ⼒ し ま す。 ARRL   RTTY   Roundup で は、 州 ま た は プ ロ ビ ン ス を ⼊ 
⼒ し ま す。 ⽶ 国、 カ ナ ダ 以 外 の 局 は DX と ⼊ ⼒ し ま す。 RTTY   Roundup に お い て、 ア ラ ス カ と 
ハ ワ イ の 局 は DX と ⼊ ⼒ し ま す。   

● FT8   DXpedition   mode ︓ DX ペ ディ ショ ン 局 は Fox を チェッ ク し ま す。 呼 び 側 は Hound を 
チェッ ク し ま す。 DX ペ ディ ショ ン モー ド の 説 明 書 を 熟 読 し て く だ さ い。   

  

4.9. ダー ク モー ド   
ダー ク モー ド オ プ ショ ン が ⽤ 意 さ れ て い ま す。 ダー ク モー ド で は ⾃ 分 の 好 き な 配 ⾊ を 設 定 す る こ 
と で、 よ り 効 果 的 に な り ま す。 Windows と Linux で は 以 下 の よ う に 起 動 オ プ ショ ン を 付 け ま す。   

wsjtx   --stylesheet   :/qdarkstyle/style.qss  

macOS で は、 以 下 の オ プ ショ ン を 付 け ま す。   

open   /Applications/wsjtx.app   --args   -stylesheet   :/qdarkstyle/style.qss   

Unity ま た は GNOME   GUI を 使っ た Linux で は 次 の コ マ ン ド を 使 い ま す。   

sed   '/Exec=wsjtx/   s/$/   -stylesheet   :\/qdarkstyle\/style.qss/'   \   

   /usr/share/applications/wsjtx.desktop   >~/.local/share/applications/wsjtx.desktop   

update-desktop-database   ~/.local/share/applications/   

  

OS に よ り ま す が、 次 の よ う な 表 ⽰ に な り ま す。   
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5. ト ラ ン シー バー の 設 定   
受 信 機 の 雑 ⾳ レ ベ ル   

● 緑 ⾊ に なっ て い な い と き は、 Monitor ボ タ ン を 押 し て 受 信 を 開 始 し ま す。   
● ト ラ ン シー バー の モー ド が USB ま た は USB   Data に なっ て い る こ と を 確 認 し ま す。   
● 無 信 号 時 に、 左 下 の レ ベ ル イ ン ジ ケー タ が 30dB 付 近 に な る よ う、 受 信 機 の ⾳ 量、 パ ソ コ ン 

の ⼊ ⼒ レ ベ ル を 調 節 し ま す。 AGC は オ フ に す る か、 AGC が ほ と ん ど か か ら な い よ う に、 
RF ゲ イ ン を 調 節 す る の が よ い で しょ う。   

通 常、 PC の オー ディ オ・ ミ キ サー は ２ つ の ス ラ イ ダー が あ り ま す。 そ れ ぞ れ の ア プ リ 固 有 の 
⾳ 量 を 決 め る ⽅ は、 最 ⼤ に セッ ト し ま す。 も う ⼀ ⽅ の マ ス ター レ ベ ル を 調 整 す る ⽅ の ス ラ イ 
ダー で 加 減 す る の が よ い で しょ う。  

バ ン ド 幅 と 周 波 数 設 定   
● ト ラ ン シー バー の USB モー ド で、 バ ン ド 幅 が 設 定 で き る 場 合 は、 お よ そ 5kHz を 上 限 に、 で 

き る だ け 広 く とっ て く だ さ い。   
● 2.7KHz よ り 狭 い SSB フィ ル タ し か 使 え な い と き は、 ⼀ つ の モー ド の サ ブ バ ン ド し か 受 信 で 

き な い で しょ う。   
  

送 信 機 の オー ディ オ レ ベ ル   
● 主 画 ⾯ の Tune ボ タ ン を 押 し、 無 変 調 ⼀ 定 トー ン ⾳ を 送 信 し ま す。   
● 無 線 機 の モ ニ タ 機 能 を 使っ て、 こ の トー ン に ク リッ ク ⾳ や そ の 他 の 雑 ⾳ が 含 ま れ な い こ と 

を 確 認 し て く だ さ い。 パ ソ コ ン で 別 の タ ス ク （メ イ ル を ⾒ た り、 Web   ブ ラ ウ ズ し た り） を 
⾛ ら せ て も、 トー ン が 乱 れ な い か テ ス ト し ま す。   

● 主 画 ⾯ 右 端 の Pwr ス ラ イ ダー で 出 ⼒ を 調 節 し ま す。 最 ⾼ 出 ⼒ よ り 若 ⼲ 下 がっ た と こ ろ が 適 
切 な オー ディ オ ド ラ イ ブ レ ベ ル で す。   

● Tune ボ タ ン を も う ⼀ 度 押 す か、 Halt   Tx を 押 し て、 送 信 を 終 了 し ま す。   
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6. 基 本 操 作   
こ の セ ク ショ ン で は、 と く に JT9 、 JT65 、 FT8 に 重 点 を 置 い て 基 本 的 な 操 作 と WSJT-X の 動 作 を 説 
明 し ま す。 2018 年 後 半 で は、 HF の 運 ⽤ が JT65 ・ JT9 か ら FT8 中 ⼼ へ か わっ て き て い ま す。 6.6 節 の 
FT8 の 説 明 を 熟 読 し て く だ さ い。   

6.1. 主 画 ⾯ 設 定   
● 主 画 ⾯ の Stop ボ タ ン を ク リッ ク し、 す べ て の デー タ 取 得 を 停 ⽌ し ま す。   
● Mode   メ ニュー か ら JT9 を 選 び ま す。 さ ら に Decode   メ ニュー か ら Deep を 選 び ま す。   
● オー ディ オ Tx 周 波 数 と Rx 周 波 数 を 1224Hz に セッ ト し ま す。   

ス ラ イ ダー や ス ピ ン ナー は 上 下 左 右 キー や ペー ジ Up/Down キー で 操 作 す る こ と も で き 
ま す。 マ ウ ス ホ イー ル も 使 ⽤ で き ま す。 直 接 数 字 を タ イ プ す る こ と も で き ま す。   
  

6.2. サ ン プ ル の ダ ウ ン ロー ド   
● Help メ ニュー か ら Download   samples を 選 択 し ま す。   
● 下 の 図 の よ う に、 サ ン プ ル の 幾 つ か、 あ る い は 全 部 を ダ ウ ン ロー ド し ま す。 こ こ で は、 少 

な く と も JT9 と JT9+JT65 の ファ イ ル を ダ ウ ン ロー ド し ま しょ う。   

  

6.3. 広 域 グ ラ フ 設 定   
● Bins/Pixel   =   4   
● Start   =   200Hz   
● N   Avg   =   5   
● Palette   =   Digipan   
● Flatten   =   checked   
● Cumulative を 選 択   
● Gain と Zero ス ラ イ ダー は 中 央 付 近   
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● Spec   =   25%   
● マ ウ ス を 使っ て、 Wide   Graph の 上 限 を 2400Hz 付 近 に 設 定   

6.4. JT9   
My   Call に ⾃ 分 の コー ル サ イ ン の 代 わ り に K1JT と ⼊ れ て み る と わ か り や す い で しょ う。 そ う す る 
と、 ⾃ 分 の パ ソ コ ン 上 で 以 下 の 図 と 同 じ 表 ⽰ が さ れ る は ず で す。   

Wave   File を 開 く   
● File   |   Open を ク リッ ク、... \save\samples\JT9\130418_1742.wav を 選 び ま す。 す る と 次 の よ 

う な 動 き に な り ま す。   
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デ コー ド   
デ コー ド は 2 段 階 に ⾏ わ れ ま す。 最 初 に、 ウォー ター フォー ル の 上 に 緑 の U 字 で ⽰ さ れ た 周 波 数 で 
⾏ わ れ ま す。 結 果 は Band   Activity と RX   Frequency に 表 ⽰ さ れ ま す。 次 に、 す べ て の 周 波 数 レ ン ジ 
で デ コー ド が ⾏ わ れ ま す。 ⾚ の マー カー は あ な た の 送 信 周 波 数 を ⽰ し て い ま す。   

サ ン プ ル に は 7 つ の JT9 信 号 が 含 ま れ て い ま す。 す べ て が デ コー ド 可 能 で す。 KF4RWA は K1JT と の 
QSO を 終 了 す る と こ ろ で し た。 彼 の 信 号 は 緑 ⾊ U の 字 で ⽰ さ れ た 1224Hz に あ り、 RX   Frequency 内 
に K1JT   KF4RWA   73 と い う メッ セー ジ が 最 初 に 表 ⽰ さ れ て い ま す。 他 の メッ セー ジ は Band   
Activity 内 に 表 ⽰ さ れ て い ま す。 CQ は 緑 ⾊ に、 ⾃ 分 の コー ル サ イ ン （こ の 例 で は K1JT ） が 含 ま れ 
て い る 場 合 は ⾚ ⾊ で 表 ⽰ さ れ ま す。  

デ コー ド 制 御   
QSO 中 の 操 作 を 体 験 す る た め に デ コー ド さ れ た テ キ ス ト や ウォー ター フォー ル を ク リッ ク し て み 
ま しょ う。   

● 緑 ⾊ の ⾏ を ダ ブ ル ク リッ ク し て み ま す。 す る と 以 下 の 動 作 が 始 ま り ま す。   
o CQ を 出 し て い る 局 の コー ル サ イ ン と グ リッ ド ロ ケー タ が DX   Call と DX   Grid に 格 納 

さ れ ま す。   
o 標 準 QSO の た め の メッ セー ジ が ⽣ 成 さ れ ま す。   
o TX   even が ⾃ 動 的 に チェッ ク さ れ た り チェッ ク が 外 れ た り す る こ と に よ り、 奇 数 分 

送 信、 も し く は 偶 数 分 送 信 の 設 定 が ⾃ 動 的 に な さ れ ま す。   
o Rx の 周 波 数 マー カー が CQ を 出 し て い る 局 の 周 波 数 へ 移 動 し ま す。   
o 右 下 の Gen   Msg ボ タ ン が 選 択 さ れ ま す。   
o ダ ブ ル ク リッ ク す る と、 上 の す べ て の 動 作 を ⾏ い、 さ ら に Enable   Tx を オ ン に し ま 

す。 ⾃ 動 的 に 送 信 が 開 始 さ れ ま す ．  
o ダ ブ ル ク リッ ク の 動 作 を 変 更 で き ま す。 シ フ ト キー を 押 し な が ら ダ ブ ル ク リッ ク す 

る と 送 信 周 波 数 だ け が 移 動 し ま す。 コ ン ト ロー ル キー を 押 し て い る と、 受 信 送 信 両 
⽅ の 周 波 数 が 移 動 し ま す。   

  

Hold   Tx   Freq を チェッ ク し て お け ば、 Tx   周 波 数 を 固 定 で き ま す。   

  
● ⾚ く ハ イ ラ イ ト さ れ て い る K1JT   N5KDV   EM41 を ダ ブ ル ク リッ ク し て み ま しょ う。 上 と 同 

じ よ う な 動 作 に な り ま す が、 異 な る の は シ フ ト キー ま た は コ ン ト ロー ル キー を 押 さ な い 限 
り、 ⾚ い マー カー の 送 信 周 波 数 が 移 動 し な い こ と で す。 CQ へ の 応 答、 QSO か ら 引 き 続 き 
呼 ば れ る 場 合 な ど、 ⾃ 分 の 送 信 周 波 数 を 動 か し た く な い と き に 使 い ま す。   

● ウォー ター フォー ル の ど こ か を ク リッ ク し て み ま しょ う。 そ こ が 受 信 周 波 数 と な り、 緑 の 
マー カー が 表 ⽰ さ れ ま す。   

● Shift を 押 し な が ら ク リッ ク す る と、 そ こ に 送 信 周 波 数 が セッ ト さ れ ま す。 ⾚ の マー カー が 
表 ⽰ さ れ ま す。   

● Ctrl を 押 し な が ら ク リッ ク す る と、 送 信 受 信 周 波 数 が そ こ に セッ ト さ れ ま す。   
● ウォー ター フォー ル 上 で ダ ブ ル ク リッ ク す る と、 受 信 周 波 数 が そ こ に セッ ト さ れ、 狭 帯 域 

デ コー ド が 始 ま り ま す。 デ コー ド さ れ た メッ セー ジ は 右 の ウィ ン ド ウ の み に 表 ⽰ さ れ ま 
す。   

● Ctrl を 押 し な が ら ダ ブ ル ク リッ ク す る と、 送 信 受 信 周 波 数 が そ こ に セッ ト さ れ、 そ こ で デ 
コー ド が 開 始 さ れ ま す。   

● Erase ボ タ ン を ク リッ ク す る と、 右 側 ウィ ン ド ウ が ク リ ア さ れ ま す。   
● Erase   ボ タ ン の ダ ブ ル ク リッ ク す る と、 両 ⽅ の ウィ ン ド ウ が ク リ ア さ れ ま す。   
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6.5. JT9+JT65   
主 画 ⾯   

● Mode メ ニュー で JT9+JT65 を 選 択。   
● Tx   mode ボ タ ン を ト グ ル さ せ、 TX   JT65 を 読 み ま す。 送 受 信 周 波 数 を 1718Hz に 設 定 し ま 

す。   
● Erase ボ タ ン を ダ ブ ル ク リッ ク し、 両 ウィ ン ド ウ を ク リ ア し ま す。   

Wide   Graph 設 定   
● Bins/Pixel   =   7   
● JT65….JT9   =   2500   
● Wide   Graph ウィ ン ド ウ の 幅 を 最 ⼤ 4000Hz に な る よ う に 変 更。   

Wave ファ イ ル を 開 く   
● File   |   Open か ら... \save\samples\JT9+JT65\130610_2343.wav を 選 ぶ と 次 の よ う に 動 作 し ま 

す。   

  

⻘ の マー カー の 位 置 は JT65   nnnn   JT9 ス ピ ナー の 境 を ⽰ し ま す。 こ こ で nnnn は オー ディ オ 周 波 数 
で す。 JT9+JT65 モー ド で は、 こ の 境 よ り 上 の JT9 信 号 を JT9 と し て デ コー ド し ま す。 JT65 信 号 は 
境 に 限 ら ず 全 域 で デ コー ド し ま す。  

JT9 信 号 は Cumulative で ⾒ る と、 16Hz 幅 の 四 ⾓ い 形 状 の ス ペ ク ト ラ ム で 表 ⽰ さ れ る こ と が わ か り 
ま す。 JT65 の 同 期 信 号 と は 違 い、 そ の 同 期 信 号 は はっ き り と わ か り ま せ ん。 便 宜 的 に JT9 と JT65 
の 信 号 の 周 波 数 は そ の 左 エッ ジ で 表 さ れ ま す。   

こ の サ ン プ ル ファ イ ル は 17 個 の デ コー ド 可 能 な 信 号 を 含 ん で い ま す。 そ の う ち 9 個 が JT65 信 号、 8 
個 が JT9 信 号 で す。 テ キ ス ト ウィ ン ド ウ で は、 JT65 に ＃ が、 JT9 に は ＠ が つ い て い る の で 容 易 に 区 
別 で き ま す。 マ ル チ コ ア CPU を も つ パ ソ コ ン で は、 JT65 と JT9 の デ コー ド が 同 時 並 ⾏ し て ⾏ わ れ 
る た め、 デ コー ド 結 果 の 順 番 は 混 ざっ て い ま す。 Band   Activity ウ イ ン ド ウ に は す べ て の デ コー ド 結 
果 が 表 ⽰ さ れ て い ま す。 緑 ⾊ が セッ ト さ れ て い る 信 号 は 優 先 的 に デ コー ド さ れ、 そ の 結 果 は RX   
Frequency ウィ ン ド ウ に も 表 ⽰ さ れ ま す。   
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● マ ウ ス ク リッ ク が 前 回 の 例 と 同 じ よ う に 動 作 す る こ と を 確 認 し て み て く だ さ い。 WSJT-X 
は ⾃ 動 的 に JT9 と JT65 を 判 別 し ま す。   

ウォー ター フォー ル 上 の 信 号 を ダ ブ ル ク リッ ク す る と、 た と え、 JT9 が JT65 周 波 数 領 域 に は 
いっ て い て も、 正 し く デ コー ド し ま す。 送 信 モー ド は ⾃ 動 的 に 受 信 モー ド と 同 じ に セッ ト さ れ ま 
す。 JT65 信 号 を 選 ぶ と き は、 左 側 の 同 期 トー ン を ク リッ ク し て く だ さ い。   

● 815Hz 付 近 の W7VP か ら の JT65 信 号 を ダ ブ ル ク リッ ク し て み ま しょ う。 RX   Frequency ウィ 
ン ド ウ に メッ セー ジ が 表 ⽰ さ れ ま す。 UTC と Freq コ ラ ム の 間 に S/N ⽐ が dB で 表 ⽰ さ れ ま 
す。 DT は ⾃ 分 の パ ソ コ ン の ク ロッ ク と ど の く ら い ズ レ て い る か を ⽰ し て い ま す。   

  

● 3196Hz 付 近 を ダ ブ ル ク リッ ク し て み ま しょ う。 IZ0MIT か ら の JT9 メッ セー ジ が デ コー ド さ 
れ ま す。   

  

● Band   Activity ウィ ン ド ウ を ス ク ロー ル バッ ク し、 CQ   DL7ACA   JO40 を ダ ブ ル ク リッ ク し て 
み ま しょ う。 TX   mode が JT65 に な り、 送 受 信 周 波 数 は DL7ACA の 送 信 周 波 数 で あ る 975Hz 
に セッ ト さ れ ま す。 も し、 Setus メ ニュー の Double-click   on   call   sets   Tx   Enable に チェッ ク 
が ⼊っ て い る と、 DL7ACA と の QSO を ⾃ 動 開 始 し ま す。   

● CQ   TA4A   KM37 の メッ セー ジ を ダ ブ ル ク リッ ク し て み ま しょ う。 送 信 モー ド は JT9 に セッ 
ト さ れ、 周 波 数 は 3567Hz に な り ま す。 TA4A と の JT9 モー ド を 使っ た QSO 開 始 の 準 備 が 整 
い ま し た。   
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最 初 の サ ン プ ル ファ イ ル を も う ⼀ 度 開 く   
● File   |   Open か ら … \save\samples\130418_1742.wav を 選 び ま す。   

WSJT-X の Dual-mode を フ ル に 活 か す た め に は、 受 信 機 の バ ン ド 幅 が 最 低 4KHz 必 要 で す。 す ぐ に 
こ の デー タ は ⼤ 体 200Hz か ら 2400Hz の よ り 狭 い 範 囲 で 録 ⾳ さ れ た こ と に 気 づ か れ た は ず で す。 も 
し ⾃ 分 の 受 信 機 に 2.7KHz よ り 広 い フィ ル ター が な い 場 合 は、 こ の 例 の よ う な 設 定 に す る 必 要 が あ 
る で しょ う。 Bins/Pixel   と グ ラ フィッ ク ウィ ン ド ウ の 表 ⽰ 範 囲 を 調 節 し て、 受 信 可 能 バ ン ド だ け を 
う ま く 表 ⽰ す る よ う に す る と よ い で しょ う。 こ の ケー ス で は 0Hz か ら 2400Hz で す。 ファ イ ル を 再 
度 開 い て 画 ⾯ を 再 描 画 す る と わ か り や す い か も し れ ま せ ん。   

こ の ファ イ ル に 記 録 さ れ て い る 信 号 は す べ て JT9 モー ド で す。 JT9+JT65 モー ド で デ コー ド す る と 
き は、 JT65   nnnn   JT9 分 離 マー カー を 1000Hz 以 下 に 設 定 す る 必 要 が あ り ま す。   

ウォー ター フォー ル 制 御   
で は、 Start と ウォー ター フォー ル の ゼ ロ ポ イ ン ト の 設 定 を ⾒ て み ま しょ う。 Start は ウォー ター 
フォー ル 左 端 の 周 波 数 を 決 め て い ま す。 ウォー ター フォー ル の ゲ イ ン も ⾒ や す い よ う に 調 整 し て 
み ま しょ う。 調 整 中 は Flatten を オ フ に し た ほ う が よ い か も し れ ま せ ん。 Wav ファ イ ル を 再 度 開 い 
て 調 整 の 前 と 後 を ⽐ べ る と よ い で しょ う。   

6.6. FT8   
主 画 ⾯   

● Mode メ ニュー か ら FT8 を 選 ぶ   
● Erase ボ タ ン を ダ ブ ル ク リッ ク し て 両 側 の テ キ ス ト ウィ ン ド ウ を ク リ ア   

Wide   Graph 設 定   
● Bins/Pixel   =   5 、 Start   =   100Hz 、 N   Avg   =   2   
● Wide   Graph の 表 ⽰ 範 囲 を 調 節 し、 最 ⾼ 周 波 数 を 3300Hz 付 近 に セッ ト   

Wave   ファ イ ル を 開 く   
● File   |   Open か ら... \save\samples\FT8\181201_180245.wav を 選 ぶ と、 以 下 の 図 に ⽰ す よ う 

な 表 ⽰ に な り ま す。 こ の ⾳ 声 サ ン プ ル は FT8 ラ ウ ン ド アッ プ コ ン テ ス ト 中 に 録 ⾳ し ま し 
た。 し た がっ て、 ほ と ん ど の 送 信 メッ セー ジ は RTTY ラ ウ ン ド アッ プ フォー マッ ト に なっ 
て い ま す。   
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● ウォー ター フォー ル の ど こ か を マ ウ ス で ク リッ ク す る と、 そ の 周 波 数 に 受 信 周 波 数 が セッ 
ト さ れ、 緑 の マー カー が 移 動 し ま す。   

● シ フ ト キー を 押 し た ま ま ク リッ ク す る と、 送 信 周 波 数 が セッ ト さ れ、 ⾚ の マー カー が 移 動 
し ま す。   

● コ ン ト ロー ル キー を 押 し た ま ま ク リッ ク す る と、 ⾚ と 緑 の マー カー が 移 動 し ま す。   
● ダ ブ ル ク リッ ク す る と、 ⾚ と 緑 の マー カー が 移 動 し、 そ の 周 波 数 付 近 に デ コー ダ 周 波 数 が 

セッ ト さ れ ま す。   
● バ ン ド ア ク ティ ビ ティ ウィ ン ド ウ 内 の い ず れ か の 線 を ダ ブ ル ク リッ ク し て み ま しょ う。 ど 

の 線 を 選 ん で も 同 じ よ う な 処 理 に な る は ず で す。 受 信 周 波 数 が 選 ん だ メッ セー ジ に 変 更 さ 
れ ま す が、 送 信 周 波 数 は 変 化 し ま せ ん。 送 信 受 信 両 ⽅ の 周 波 数 を 変 更 し た い と き は コ ン ト 
ロー ル キー を 押 し な が ら ダ ブ ル ク リッ ク し ま す。   

  

パ イ ル アッ プ に 参 加 し て い る 他 の 局 と の QRM を 避 け る た め、 CQ を 出 し て い る 局 か ら 周 波 数 
を ず ら し て 呼 ぶ の が 良 い で しょ う。 そ の と き は、 空 い て い る 周 波 数 で 送 信 し ま す。   
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FT8 デ コー ダ は 重 な り 合っ た 複 数 の 信 号 を 同 時 に デ コー ド す る こ と が た び た び あ り ま す。 
Shi�+F11 と Shi�+F12 を 使 え ば、 あ な た の 送 信 周 波 数 を 60Hz ス テッ プ で 上 下 す る こ と が で き ま す。   



  

ZL2IFB が ま と め た FT8 に 関 す る ヒ ン ト が  こ こ に  紹 介 さ れ て い ま す。   

  

FT8   DX ペ ディ ショ ン モー ド   
こ の モー ド は ⾼ レー ト で QSO を ⾏ う こ と を ⽬ 的 と し て ⽤ 意 さ れ ま し た。 全 員 が WSJT-X バー ジョ 
ン 1.9 以 降 を 使 わ な け れ ば な り ま せ ん。 詳 し い 使 い ⽅ は FT8   DX ペ ディ ショ ン モー ド 解 説 書 を 読 ん 
で く だ さ い。 解 説 書 を 読 ま ず に 使 わ な い こ と。   

DX ペ ディ ショ ン モー ド は 珍 し い エ ン ティ ティ の DX ペ ディ ショ ン で 時 間 当 た り 100QSO 以 上 
の ⾼ レー ト 交 信 を 実 現 す る た め の も の で す。 こ れ 以 外 で 使 わ な い こ と。 ま た、 FT8 の サ ブ バ ン ド で 
使 わ な い こ と。 DX ペ ディ ショ ン で 使 う と き は、 バ ン ド プ ラ ン に 則 し た 周 波 数 を 選 び、 周 知 さ せ る 
こ と。 送 信 電 波 の 周 波 数 は ダ イ ア ル 周 波 数 よ り 4KHz ⾼ く な る ケー ス が あ る こ と に 留 意。   

  

My   Call を ⾃ 分 の コー ル サ イ ン に 戻 す の を 忘 れ な い よ う に。   

6.7. FT4   
FT4 は HF 帯 と 50MHz の コ ン テ ス ト を ター ゲッ ト と し て 開 発 さ れ ま し た。 FT8 と ⽐ べ、 3.5dB 感 度 が 
低 く、 1.6 倍 の バ ン ド 幅 を 使 ⽤ し ま す。 し か し、 理 論 的 に は 2 倍 の 速 度 で QSO が 出 来 ま す。   

Main   Window ︓   

● Mode メ ニュー で FT4 を 選 択   
● Erase を ダ ブ ル ク リッ ク し て テ キ ス ト ウィ ン ド ウ を ク リ ア   

Wide   Graph ︓   

● Bins/Pixel   =   5 、 Start   =   100Hz 、 N   Avg   =   1   
● Wide   graph の 幅 を 調 整 し、 最 ⾼ 周 波 数 を 3300Hz 付 近 に 設 定   

Wave ファ イ ル を 開 く   
File|Open で、 \save\samples\FT4\200514_182053.wav を 開 く。 次 の よ う な 表 ⽰ が 出 て く る で しょ 
う。 こ の サ ン プ ル ファ イ ル は コ ン テ ス ト テ ス ト 期 間 中 に 録 ⾳ さ れ た も の で、 ほ ぼ す べ て が RTTY   
Roundup メッ セー ジ 形 式 を とっ て い ま す。   
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35   



  

  

● ウォー ター フォー ル の ど こ で も よ い の で ク リッ ク し ま す。 緑 ⾊ の 受 信 周 波 数 マー カー が そ 
の 場 所 に 移 動 し ま す。 メ イ ン 画 ⾯ の 受 信 周 波 数 制 御 表 ⽰ 部 分 が そ の 周 波 数 を 表 ⽰ し ま す。   

● 同 じ こ と を 今 度 は シ フ ト キー を 押 し な が ら やっ て み て く だ さ い。 ⾚ ⾊ の 送 信 周 波 数 マー 
カー が そ の 場 所 に 移 動 す る こ と が わ か り ま す。   

● 同 じ こ と を 今 度 は コ ン ト ロー ル キー を 押 し な が ら やっ て み て く だ さ い。 送 信 受 信 両 ⽅ の 
マー カー が 移 動 し ま す。   

● バ ン ド ア ク ティ ビ ティ ウィ ン ド ウ の デ コー ド さ れ た メッ セー ジ を ダ ブ ル ク リッ ク し ま す。 
受 信 周 波 数 マー カー が そ の 局 の 周 波 数 に 移 動 し ま す。 送 信 周 波 数 マー カー は 移 動 し ま せ 
ん。 送 信 受 信 両 ⽅ の 周 波 数 を 変 え る と き は コ ン ト ロー ル キー を 押 し な が ら ダ ブ ル ク リッ ク 
し ま す。   

  

Best   S+P   Button ︓   

FT4 の ユー ザ イ ン ター フェ イ ス で は 「 Best   S+P   Button 」 が ⽤ 意 さ れ て い ま す。   
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受 信 時 に   Best   S+P   ボ タ ン を 押 す と、 受 信 し た す べ て の CQ メッ セー ジ を 調 べ ま す。 コ ン テ ス ト と 
い う 観 点 か ら 最 も 有 効 な CQ を 選 び 出 し、 あ た か も そ の メッ セー ジ を ダ ブ ル ク リッ ク し た か の よ う 
に そ の 局 を 呼 び 出 し ま す。 新 し い マ ル チ を 最 優 先 と し、 新 し い マ ル チ が な い と き は、 そ の バ ン ド 
で 未 交 信 の 局 を 優 先 と し ま す。 現 状、 新 し い マ ル チ は 新 し い DXCC を 意 味 し ま す。 ARRL   RTTY   
Roundup な ど で ⽤ い ら れ る もっ と 広 意 義 の 新 し い マ ル チ に つ い て は、 今 後 実 装 さ れ て い く で しょ 
う。 そ の バ ン ド の 新 し い グ リッ ド、 信 号 強 度 な ど に よ る 優 先 度 に つ い て も、 今 後 実 装 さ れ て い く 
で しょ う。   

Best   S+P を う ま く 利 ⽤ す る た め に は、 な に が ベ ス ト か と い う こ と を き ち ん と 定 義 す る 必 要 が あ り 
ま す。 Settings   |   Colors タ ブ の ⾊ 付 け の 種 類 と 順 番 で Best   S+P の 相 ⼿ を 優 先 付 け し ま す。 コ ン テ ス 
ト ご と に 別 の 設 定 が 必 要 に なっ て く る で しょ う。 RTTY   Roundup で は、 上 か ら、 My   Call   in   
message 、 New   DXCC 、 New   Call   on   Band 、 CQ   in   message 、 Transmitted   message の 順 番 に 設 定 
す る の が お す す め で す。   

  

Shift ＋ F11 や Shift+F12 を 使 う こ と で、 送 信 周 波 数 を 90Hz ず つ 下 げ た り 上 げ た り す る こ と が で 
き ま す。   

  

す ば や く キー ボー ド 操 作 が で き る よ う に   Settings|General タ ブ の   Alternate   F1-F6   bindings を 
使 う こ と が で き ま す。 コ ン テ ス ト の よ う な 運 ⽤ ス タ イ ル を す る に は、 F1 を 叩 い て CQ を 出 す こ と が 
で き ま す。 同 様 に、 F2 か ら F5 は Tx2 か ら Tx5 の メッ セー ジ に 対 応 し て い ま す。 詳 細 に つ い て は、 
FT4 の プ ロ ト コ ル と デ ジ タ ル コ ン テ ス ト の セ ク ショ ン を 参 照 し て く だ さ い。   

  

My   Call を ⾃ 分 の コー ル サ イ ン に 戻 す の を 忘 れ ぬ よ う に。   

6.8. FST4   
FST4 を FT4 と 混 同 し な い で く だ さ い。 FST4 は LF と MF バ ン ド で 2-way   QSO を す る た め に 開 発 さ れ 
た モー ド で す。 送 受 信 切 り 替 え 時 間 は 15 秒 か ら 1800 秒 ま で ⽤ 意 さ れ て い ま す。 ⼀ 回 の 送 信 時 間 が 
な が け れ ば ⻑ い ほ ど 感 度 が 上 昇 し ま す。 た だ し、 送 信 機 受 信 機 の 周 波 数 安 定 度 が よ く、 ドッ プ 
ラー ス プ レッ ド が ⼩ さ い 場 合 に 限 り ま す。 表 7 に ⽰ す よ う に、 送 信 中 の 周 波 数 変 化、 及 び ドッ プ 
ラー ス プ レッ ド が シ ン ボ ル キー イ ン グ レー ト よ り ⼩ さ く な け れ ば な り ま せ ん。 た と え ば、 1800 秒 
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連 続 送 信 で は キー イ ン グ レー ト が 0.089 に な り ま す。 し た がっ て、 ドッ プ ラー ス プ レッ ド と 周 波 数 
変 化 が 1800 秒 間 に 渡っ て 0.089Hz よ り ⼩ さ く な け れ ば な り ま せ ん。   

FST4 の 運 ⽤ ⽅ 法 は、 他 の モー ド と よ く 似 て お り、 同 じ よ う な ス ク リー ン 制 御、 ⾃ 動 シー ケ ン ス を 
持っ て い ま す。 し か し な が ら、 2200 ｍ と 630m バ ン ド の 運 ⽤ を や り や す く す る た め い く つ か の ユー 
ザー 制 御 が 追 加 さ れ て い ま す。 F   Low   と   F   High と ラ ベ ル 付 け さ れ た ス ピ ン ボッ ク ス を 使っ て、 
FST4 デ コー ダ が 解 読 を 試 み る 周 波 数 範 囲 を 設 定 す る こ と が で き ま す。 こ の 範 囲 は、 同 時 に ワ イ ド 
グ ラ フ 上 で 緑 ⾊ の ＜ ＞ で 表 ⽰ さ れ ま す。   

  

  

QRM や 他 の モー ド が 混 在 し て く る と デ コー ド に 要 す る 時 間 が 増 加 し ま す の で （そ し て デ コー ド で 
き な く なっ て し ま う）、 デ コー ド す る 周 波 数 範 囲 は な る べ く 狭 く し て お い た ほ う が よ い で しょ 
う。 File   |   Settings   |   General タ ブ の Single   decode を チェッ ク し、 Rx   Freq の 上 下 F   Tol の 範 囲 を デ 
コー ド す る よ う に 制 限 す る こ と も で き ま す。   

NB   percentage を ０ 以 外 に 設 定 す る こ と で ノ イ ズ ブ ラ ン カ を オ ン に す る こ と が で き ま す。 パー セ ン 
テー ジ は 受 信 信 号 の う ち 振 幅 が ⼤ き い ⽅ か ら い く つ の 信 号 を ブ ラ ン ク し デ コー ダ に 送 ら な い よ う 
に す る か を ⽰ し ま す。 ほ と ん ど の ユー ザ で は 0% か ら 10% が 適 当 な 値 で しょ う。 パー セ ン テー ジ を 
-1% に す る と、 デ コー ダ は 0 、 5 、 10 、 15 、 20% を 順 番 に 試 ⾏ し ま す。 同 じ く -2% は 0 、 2 、 4 、 … 、 
20% を 順 番 に 試 ⾏ し ま す。 時 間 を 節 約 す る た め、 負 の パー セ ン テー ジ が セッ ト さ れ た と き は、 Rx 
周 波 数 か ら ±20Hz の 限 定 さ れ た 範 囲 で デ コー ド し ま す。   

Wave ファ イ ル を 開 く   
● Mode メ ニュー で FST4 を 選 択。 T/R を 60s に、 Decode を Deep に セッ ト。   
● NB を 0% に セッ ト。   
● ワ イ ド グ ラ フ を FST4-60 に 合 う よ う 設 定。 た と え ば、 Bins/Pixel   =   2 、 N   Avg   =   4 。 Start 周 波 

数 を ⾃ 分 が デ コー ド し た い 信 号 を 含 む よ う に 設 定。 こ の 例 で は、 Start が 1000Hz 未 満、 
1400Hz が 含 ま れ る よ う に 設 定 す る。   

● F   Low   =   1000 、 F   High   =   1400 。 こ れ が デ コー ダ の 信 号 検 索 範 囲 の 指 定 と な り ま す。   
● File   →   Open か ら    … \save\samples\FST4+FST4W\210115_0058.wav を 開 き ま す。 す る と 以 

下 の よ う な デ コー ド 画 ⾯ が ⾒ ら れ ま す。   
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6.9. FST4W   
FST4W は WSPR と 同 じ ⽤ に 使 い ま す が、 2200m と 630m バ ン ド で ⼤ き な 利 点 が あ り ま す。 デ フォ 
ル ト 設 定 で は、 受 信 周 波 数 が 1500Hz 、 F   Tol が 100Hz に なっ て い ま す。 し た がっ て、 受 信 周 波 数 範 
囲 は 1400 か ら 1600Hz で す。 し か し な が ら、 こ れ ら の 値 を 変 更 す る こ と が で き ま す。 ま も な く 
2200 ｍ と 630m バ ン ド に お け る FST4W の 使 い ⽅ が 定 まっ て く る と 期 待 し ま す。   

F   Tol の 下 の ド ロッ プ ダ ウ ン リ ス ト に FST4W 送 信 の ラ ウ ン ド ロ ビ ン モー ド が ⽤ 意 さ れ て い ま す。   

39   



  

前 もっ て 3 ⼈ の オ ペ レー タ が そ れ ぞ れ 1/3 、 2/3 、 3/3 と オ プ ショ ン を 設 定 し て お く と、 3 ⼈ の FST4W 
送 信 が 重 な ら な い よ う に で き ま す。 1/3 は 00:00UTC か ら 始 ま り ま す。 WSPR の よ う な ス ケ ジュー 
ル を 試 し た い 場 合 は Random を 選 択 し ま す。   

Wave ファ イ ル を 開 く   
● Mode で FST4W を 選 び ま す。 T/R を 1800s に、 Decode を Deep に 設 定 し ま す。   
● NB を 0% に 設 定。   
● ワ イ ド グ ラ フ を 例 え ば、   Bins/Pixel   =   1 、 Start   =   1200Hz 、 N   Avg   =   150   に 設 定。   
● File 、 Open か ら … \save\samples\FST4+FST4W\201230_0300.wav を 開 き ま す。   

す る と 次 の 図 の よ う な デ コー ド が 得 ら れ る と 思 い ま す。   
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弱 い 信 号 は ス ペ ク ト ラ ム 画 ⾯ に 現 れ な い こ と も あ り ま す。   

    

41   



7. QSO の ⼿ 順   

7.1. 通 常 の QSO ⼿ 順   
交 信 成 ⽴ と し て 認 め ら れ る た め に は、 最 低、 コー ル サ イ ン の 交 換、 シ グ ナ ル リ ポー ト （ま た は そ 
れ に 準 ず る も の） の 交 換、 及 び 了 解 確 認 を ⾏ わ な け れ ば な り ま せ ん。 WSJT-X は こ れ を 満 た す た め 
の メッ セー ジ を 交 換 で き る よ う に 作 ら れ て い ま す。   

推 奨 QSO パ ター ン は 以 下 の よ う に な り ま す。   

  

  

標 準 メッ セー ジ は 2 つ の コー ル サ イ ン （ま た は   CQ 、 QRZ 、 DE   と コー ル サ イ ン ⼀ つ）、 送 信 局 
の グ リッ ド ロ ケー タ、 シ グ ナ ル レ ポー ト、 ま た は 了 解 「 RRR 」 も し く は サ イ ン オ フ 「 73 」 か ら 構 
成 さ れ ま す。 メッ セー ジ は 圧 縮 さ れ、 効 率 よ く エ ン コー ド さ れ ま す。 最 ⼤ 22 ⽂ 字 ま で 送 る こ と が 
で き ま す。 RRR を 送 る か わ り に、 RR73   を 送っ て も 良 い で しょ う。 RR73 は、 ア マ チュ ア 局 が ま ず 
もっ て 存 在 し な い で あ ろ う グ リッ ド ロ ケー タ を 使っ て 表 現 し て い ま す。   

シ グ ナ ル レ ポー ト は 標 準 ノ イ ズ バ ン ド 幅 2500Hz に お い て、 信 号 ノ イ ズ ⽐ を dB 単 位 で 表 現 し ま す。 
こ こ に ⽰ し た 例 で は、 K1ABC が G0XYZ に 対 し、 信 号 が バ ン ド 幅 2500Hz ノ イ ズ 電 ⼒ に 対 し -19dB で 
あ る と レ ポー ト し て い ま す。 同 じ よ う に G0XYZ は K1ABC に 対 し -22dB の レ ポー ト を 送っ て い ま 
す。 JT65 で は -30dB か ら -1dB の 間 で 表 ⽰ さ れ ま す。 JT9 で は、 -50dB か ら +49dB で、 強 い 信 号 に 対 
し て も 信 頼 度 の ⾼ い 表 ⽰ が で き る よ う に なっ て い ま す。   

良 い ⽿ を 持っ て い る オ ペ レー タ で あ れ ば、 -15dB あ た り か ら、 実 際 の 信 号 が ⽿ で 聞 こ え ま 
す。 ウォー ター フォー ル で は、 -26dB 程 度 ま で 信 号 を ⾒ る こ と が で き ま す。 デ コー ド 可 能 最 ⼩ レ ベ 
ル は、 お よ そ FT8 で -20dB 、 JT4 で -23dB 、 JT65 で -25dB 、 JT9 で -27dB で す。   

  

速 攻 QSO を 実 現 す る た め の オ プ ショ ン が ⽤ 意 さ れ て い ま す。 Now か Next の 下 の Tx1 を ダ ブ ル 
ク リッ ク す る こ と で、 Tx1 で は な く Tx2 の メッ セー ジ で QSO を 開 始 す る こ と が で き ま す。 Tx4 を ダ 
ブ ル ク リッ ク す る こ と で、 RRR を 送 る か RR73 を 送 る か を 選 択 で き ま す。 繰 り 返 し 送 ら な く て よ い 
と ⾃ 信 が あ る と き だ け、 RR73 を 使 い ま しょ う。   
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CQ   K1ABC   FN42     #K1ABC が CQ を 出 す   

  K1ABC   G0XYZ   IO91   #G0XYZ が 応 答   

G0XYZ   K1ABC   -19     #K1ABC が レ ポー ト を 送 る   

  K1ABC   G0XYZ   R-22   #G0XYZ が 了 解 （ R ） と レ ポー ト を 送 る   

G0XYZ   K1ABC   RRR     #K1ABC が 了 解 （ RRR ） を 送 る   

  K1ABC   G0XYZ   73   ＃ G0XYZ が 73 を 送 る   



7.2. 任 意 の テ キ ス ト メッ セー ジ  
「 TNX   ROBERT   73 」 や 「 5W   VERT   73   GL 」 の よ う な ⾃ 由 ⽂ は ス ペー ス を 含 め て 13 ⽂ 字 ま で 送 る 
こ と が で き ま す。 最 後 の 73   メッ セー ジ の 代 わ り に、 フ レ ン ド リー な 気 の 利 い た メッ セー ジ を 送 る 
局 も 多 い よ う で す。 メッ セー ジ の 中 に / を 使 う こ と は 避 け ま しょ う。 WSJT-X が 複 合 コー ル サ イ ン 
と 思っ て デ コー ド す る こ と が あ る た め で す。 もっ と も、 JT4 、 JT9 、 JT65 は ⻑ い 会 話 や ラ グ チュー 
に 適 さ な い こ と は 明 ⽩ で す。   

  

7.3. ⾃ 動 QSO   
WSJT-X に 備 わ る 多 く の モー ド で は 受 信 し て か ら そ れ に 対 す る 返 事 を 返 す ま で 2,3 秒 し か あ り ま せ 
ん。 そ こ で、 FST4 、 FT4 、 FT8 、 MSK144 、 Q65 で は、 基 本 的 な QSO ⼿ 順 を ⾃ 動 で ⾏ う 機 能 を 備 
え ま し た。   

主 画 ⾯ の Auto   Seq を チェッ ク す る と こ の 機 能 が オ ン に な り ま す。   

  

CQ を 出 す と き は、 Call   1st を チェッ ク す る の も い い で しょ う。 チェッ ク す る と WSJT-X が ⾃ 動 的 に 
最 初 に デ コー ド し た 応 答 局 と QSO を 開 始 し ま す。   

Auto   Seq が チェッ ク さ れ て い る と き は、 ⼀ 回 の QSO が 終 了 す る た び に、 Enable   Tx が オ フ に 
な り ま す。 WSJT-X で は、 完 全 ⾃ 動 QSO は ⾏ い ま せ ん。 オ ペ レー タ を 補 助 す る も の で あっ て、 オ 
ペ レー タ を 置 き 換 え る も の で は あ り ま せ ん。   

7.4. コ ン テ ス ト メッ セー ジ   
FT4 、 FT8 と MSK144 は、 NA   VHF   コ ン テ ス ト と   EU   VHF コ ン テ ス ト に 特 化 し た メッ セー ジ を サ 
ポー ト し て い ま す。 FT4 と FT8 で は、 さ ら に ARRL フィー ル ド デー と ARRL   RTTY   Roundup 、 そ し 
て WW   Digi コ ン テ ス ト も サ ポー ト し て い ま す。 デ コー ダ は、 い か な る 時 も、 こ れ ら の コ ン テ ス ト 
メッ セー ジ を 判 読 で き ま す。 Settings   |   Advanced タ ブ で 設 定 し ま す。 以 下 に、 そ れ ぞ れ の コ ン テ 
ス ト の 交 信 例 を ⽰ し ま す。   

NA   VHF   コ ン テ ス ト   
CQ   TEST   K1ABC   FN42   

                       K1ABC   W9XYZ   EN37   

W9XYZ   K1ABC   R   FN42   
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                       K1ABC   W9XYZ   RRR   

W9XYZ   K1ABC   73   

コー ル サ イ ン に /R を 付 加 す る こ と も で き ま す。 ま た、 RRR の 代 わ り に RR73 を 使 う こ と も で き ま す。 
そ の 場 合 73 は 必 ず し も 必 要 で あ り ま せ ん。   

EU   VHF   コ ン テ ス ト   
CQ   TEST   G4ABC   IO91   

                                 G4ABC   PA9XYZ   JO22  

<PA9XYZ>   <G4ABC>   570123   IO91NP   

                                 <G4ABC>   <PA9XYZ>   R   580071   JO22DB   

PA9XYZ   G4ABC   RR73   

コー ル サ イ ン に /P を 付 加 す る こ と が で き ま す。   

  

シ グ ナ ル レ ポー ト、 シ リ ア ル ナ ン バー、 6 桁 の グ リッ ド ロ ケー ター の メッ セー ジ に つ い て 
は、 WSJT-X   v2.2 で 変 更 さ れ ま し た。 従 来 の WSJT-X と 互 換 性 が あ り ま せ ん。 EU   VHF   Contest に 
参 加 す る と き は、 WSJT-X を アッ プ デー ト し て く だ さ い。   

  

ARRL   フィー ル ド デー   
CQ   FD   K1ABC   FN42   
                       K1ABC   W9XYZ   6A   WI   
W9XYZ   K1ABC   R   2B   EMA   
                       K1ABC   W9XYZ   RR73   

ARRL   RTTY   Roundup   
CQ   RU   K1ABC   FN42   
                       K1ABC   W9XYZ   579   WI   
W9XYZ   K1ABC   R   589   MA   
                       K1ABC   W9XYZ   RR73   

WW   Digi   Contest   
CQ   WW   K1ABC   FN42   

                       K1ABC   S52XYZ   JN76   

S52XYZ   K1ABC   R   FN42   

                       K1ABC   S52XYZ   RR73   

コ ン テ ス ト の QSO は 通 常 両 ⽅ の 局 で ロ グ イ ン さ れ て い な い と 有 効 と は 認 め ら れ ま せ ん。 Not-In-Log   
(NIL) に な ら な い よ う に す る た め、 FT4 、 FT8 、 MSK144 で の コ ン テ ス ト で は、 以 下 に 注 意 し て く だ さ 
い。   

● Se�ngs   |   General タ ブ に あ る   Alternate   F1-F6   の 使 い ⽅ を 習 熟 す る。   
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● RRR 、 RR73 、 73 を 受 信 し た と き は 必 ず QSO を ロ グ イ ン す る。   
● ⾃ 分 が RR73 ま た は 73 を 送っ て、 そ れ が 相 ⼿ ⽅ に 伝 わっ た と ⾃ 信 が あ る と き は QSO を ロ グ イ 

ン す る。 し か し、 万 ⼀ 受 信 さ れ て い な い こ と が 分 か れ ば、 対 応 す る。 た と え ば、 Tx3 メッ 
セー ジ （ R と コ ン テ ス ト ナ ン バー） を 再 び 受 信 し た と き は、 F4 を 押 し て RR73 を も う ⼀ 度 送 
る、 な ど。   

7.5. ⾮ 標 準 コー ル サ イ ン   
77 ビッ ト ペ イ ロー ド の モー ド ︓ FST4 、 FT4 、 FT8 、 MSK144 と Q65   
PJ4/K1ABC や K1ABC/3 の よ う な 複 合 コー ル サ イ ン、 及 び YW18FIFA の よ う な 特 殊 な イ ベ ン ト コー 
ル サ イ ン は、 通 常 の QSO で は サ ポー ト さ れ ま す が、 コ ン テ ス ト で は サ ポー ト さ れ な い ケー ス が あ 
り ま す。 次 に 例 を ⽰ し ま す。   

CQ   PJ4/K1ABC   
                       <PJ4/K1ABC>   W9XYZ   
W9XYZ   <PJ4/K1ABC>   +03   
                       <PJ4/K1ABC>   W9XYZ   R-08   
<W9XYZ>   PJ4/K1ABC   RRR   
                       PJ4/K1ABC   <W9XYZ>   73   

複 合 コー ル サ イ ン と ⾮ 標 準 コー ル サ イ ン は ⾃ 動 的 に 認 識 さ れ、 特 別 な メッ セー ジ フォー マッ ト で 
取 り 扱 わ れ ま す。 ＜ ＞ で 囲 ま れ る コー ル サ イ ン と 囲 ま れ な い コー ル サ イ ン が 同 じ ⾏ に 出 て き て い 
る こ と に 注 ⽬ し て く だ さ い。 も し メッ セー ジ が グ リッ ド ロ ケー タ か 数 字 の 信 号 レ ポー ト を 含 む 場 
合 は、 複 合 コー ル サ イ ン か ⾮ 標 準 コー ル サ イ ン が ＜ ＞ に 囲 ま れ ま す。 そ れ 以 外 の ケー ス で は、 ど 
ち ら か の コー ル サ イ ン が ＜ ＞ で 囲 ま れ ま す。   

＜ ＞ で 囲 ま れ た コー ル サ イ ン は、 コー ル サ イ ン 情 報 が 平 ⽂ で 送 ら れ る の で は な く、 よ り 少 な い 
ビッ ト の ハッ シュ デー タ で 送 ら れ る こ と を 意 味 し ま す。 ご く 最 近 平 ⽂ で コー ル サ イ ン を 受 信 し た 
局 は、 こ の ハッ シュ デー タ か ら フ ル コー ル サ イ ン を 復 元 し 表 ⽰ し ま す。 そ う で な い 場 合 は、 <...> 
と 表 ⽰ し ま す。 VHF コ ン テ ス ト で ⽤ い ら れ る /P や /R を 含 む 複 合 コー ル サ イ ン を 除 き、 WSJT-X   2.2 
で は、 複 合 コー ル サ イ ン 同 ⼠ の QSO を サ ポー ト し て い ま せ ん。   

⾮ 標 準 コー ル サ イ ン を 使 う と 不 便 な こ と が あ り ま す。 メッ セー ジ に ⼊ れ ら れ る 情 報 が 限 定 さ 
れ ま す。 た と え ば、 グ リッ ド ロ ケー タ を ⼊ れ ら れ な く な り、 PSK   Reporter の 有 効 性 を 下 げ て し ま 
い ま す。   

72 ビッ ト ペ イ ロー ド の モー ド ︓ JT4 、 JT9 、 JT65   
72 ビッ ト ペ イ ロー ド 形 式 で は 2 通 り の ⽅ 法 で 複 合 コー ル サ イ ン を 取 り 扱 い ま す。   

タ イ プ １ 複 合 コー ル サ イ ン   
Help メ ニュー か ら もっ と も よ く 使 わ れ る 350 の プ リ フィッ ク ス と サ フィッ ク ス の リ ス ト を ⾒ る こ と 
が で き ま す。 こ の リ ス ト に 含 ま れ る コー ル サ イ ン は ３ 番 ⽬ の メッ セー ジ 部 分 に 置 き 換 え ら れ て 送 
信 さ れ ま す。 次 に ⽰ す の は 有 効 な メッ セー ジ 例 で す。   

CQ   ZA/K1ABC   
CQ   K1ABC/4   
ZA/K1ABC   G0XYZ   
G0XYZ   K1ABC/4   
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次 に ⽰ す の は 無 効 な 例 で す。 ３ つ ⽬ の ワー ド は タ イ プ １ 複 合 コー ル サ イ ン で は 認 め ら れ ま せ ん。   

ZA/K1ABC   G0XYZ   -22          #These   messages   are   invalid;   each   would   
G0XYZ   K1ABC/4   73            #   be   sent   without   its   third   "word"   

  

タ イ プ １ 複 合 コー ル サ イ ン で の QSO 例 を ⽰ し ま す。   

  

最 初 の コー ル サ イ ン 交 換 時 の み、 古 コー ル サ イ ン を 送 り、 以 後 は ZA/ を 付 け ず に 交 信 し て い る と こ 
ろ に 注 意 し て く だ さ い。   

タ イ プ ２ 複 合 コー ル サ イ ン   
リ ス ト に 載っ て い な い プ リ フィッ ク ス や サ フィッ ク ス を も つ コー ル サ イ ン は タ イ プ ２ 複 合 コー ル 
サ イ ン と し て 扱 わ れ ま す。 複 合 コー ル サ イ ン は、 ２ ワー ド か ３ ワー ド か ら な る メッ セー ジ の ２ 番 
⽬ の ワー ド 部 分 に ⼊ ら な け れ ば な り ま せ ん。 さ ら に １ 番 ⽬ の ワー ド は CQ 、 DE 、 QRZ の ど れ か で 
な け れ ば な り ま せ ん。 プ リ フィッ ク ス は １ か ら ４ ⽂ 字、 サ フィッ ク ス は １ か ら ３ ⽂ 字 で 使 う こ と 
が で き ま す。 次 の 例 は 有 効 な タ イ プ ２ 複 合 コー ル サ イ ン を 含 む メッ セー ジ で す。   

CQ   W4/G0XYZ   FM07   
QRZ   K1ABC/VE6   DO33   
DE   W4/G0XYZ   FM18   
DE   W4/G0XYZ   -22   
DE   W4/G0XYZ   R-22   
DE   W4/G0XYZ   RRR   
DE   W4/G0XYZ   73   

送 信 中 に あ な た の 送っ て い る メッ セー ジ が Status   Bar に 表 ⽰ さ れ ま す。 ⾃ 分 が 送 り た い メッ 
セー ジ と 合 致 し て い る か 確 認 し ま しょ う。   

タ イ プ ２ 複 合 コー ル サ イ ン を 含 む QSO 例 を 以 下 に ⽰ し ま す。   

CQ   K1ABC/VE1   FN75   
                     K1ABC   G0XYZ   IO91   
G0XYZ   K1ABC   –19  
                     K1ABC   G0XYZ   R–22   
G0XYZ   K1ABC   RRR   
                     K1ABC/VE1   73   

CQ   K1ABC   FN42   
                     DE   G0XYZ/W4   FM18   
G0XYZ   K1ABC   –19  
                     K1ABC   G0XYZ   R–22   
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CQ   ZA/K1ABC     
  ZA/K1ABC   G0XYZ   

G0XYZ   K1ABC   –19     
  K1ABC   G0XYZ   R–22   

G0XYZ   K1ABC   RRR     
  K1ABC   G0XYZ   73   



G0XYZ   K1ABC   RRR   
                     DE   G0XYZ/W4   73   

複 合 コー ル サ イ ン を 使 う と き は、 規 則 に 則 り、 最 初 の CQ を 出 す と き と 73 を 送 る と き に フ ル コー ル 
サ イ ン を 使 う の が よ い で しょ う。 途 中 の メッ セー ジ 交 換 時 に は プ リ フィッ ク ス や サ フィッ ク ス を 
付 け ず に 送 る の が よ い で しょ う。   

複 合 コー ル サ イ ン を 使 う と き に、 Settings   |   General タ ブ の Message   generation   for   type   2   
compound   callsign   holders オ プ ショ ン を 試 し て、 う ま く メッ セー ジ が ⽣ 成 さ れ る か ど う か テ ス ト 
し て み る と よ い で しょ う。   

7.6. QSO 前 の 確 認   
● あ な た の コー ル サ イ ン と グ リッ ド ロ ケー タ が 正 し く 設 定 さ れ て い る こ と   
● PTT   と CAT を 使 う 場 合 は、 正 常 に 動 作 す る よ う 設 定 さ れ て い る こ と   
● パ ソ コ ン の 内 部 時 計 が UTC に 対 し て ±1 秒 以 内 の 誤 差 で セッ ト さ れ て い る こ と   
● オー ディ オ デ バ イ ス が サ ン プ ル 周 波 数 48000Hz   16 ビッ ト に 設 定 さ れ て い る こ と   
● 無 線 機 の モー ド が USB （ Upper   Side   Band ） に 設 定 さ れ て い る こ と   
● 無 線 機 の フィ ル タ が ⼀ 番 広 く 設 定 さ れ て い る こ と （最 ⼤ 5kHz ）  

FT4 、 FT8 、 JT4 、 JT9 、 JT65 、 WSPR は ⾼ 出 ⼒ を 必 要 と し ま せ ん。 HF で は QRP 運 ⽤ を ⼼ が け 
ま しょ う。   
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8. VHF ＋   機 能   
WSJT-X は VHF 帯 以 上 の バ ン ド に 適 し た い ろ い ろ な 機 能 を 有 し て い ま す。   

● FT4:   コ ン テ ス ト ⽤   
● FT8:   微 弱 で フェー ジ ン グ の あ る 信 号 で あっ て も、 す ば や く QSO す る モー ド   
● JT4:   マ イ ク ロ 波 バ ン ド の EME ⽤ モー ド   
● JT9   fast   modes ︓ VHF バ ン ド で の ス キャッ ター 通 信 ⽤ モー ド   
● JT65 ︓ VHF 、 ま た は そ れ よ り ⾼ い 周 波 数 で の EME   
● Q65 ︓ 電 離 層 散 乱、 ト ロッ ポ、 ⾬ 散 乱、 EME ⽤   
● MSK144 ︓ 流 星 散 乱 通 信 ⽤ モー ド   
● ISCAT ︓ 航 空 機 散 乱 通 信 ⽤ モー ド   
● Echo ︓ EME で ⾃ 分 の 電 波 を 検 出、 測 定 す る た め の モー ド   
● Doppler   tracking ︓ 1.2GHz 以 上 で EME を ⾏ う と き に 利 ⽤   

  

8.1. VHF 設 定   
VHF-and-up 機 能 を 有 効 に す る に は ︓   

● Settings   |   General タ ブ の Enable   VHF/UHF/Microwave   features と Single   decode を オ ン に し 
ま す。   

● EME で は、 Decode   after   EME   delay を 調 節 し、 受 信 信 号 の ⻑ い 遅 延 に 対 応 す る よ う に し ま 
す。   

● 無 線 機 が 周 波 数 制 御 可 能 で あ り、 ⾃ 動 ドッ プ ラー 追 跡 を 使 う と き は、 Allow   Tx   frequency   
changes   while   transmitting を オ ン に し ま す。 こ の 機 能 を 使 え る 無 線 機 は、 IC-735 、 
IC-756PROII 、 IC-910H 、 FT-847 、 TS-590S 、 TS590SG 、 TS-2000 （ Revision ９ 以 降 の 
Firmware ） Flex-1500 、 Flex-5000 、 HPSDR 、 Anan-10 、 Anan-100 、 KX3 な ど が 知 ら れ て 
い ま す。 1Hz ス テッ プ で 周 波 数 が 変 え ら れ る と よ り よ い 効 果 が 得 ら れ る で しょ う。   

も し あ な た の 無 線 機 が 送 信 中 に 周 波 数 を 変 更 す る コ マ ン ド を 受 け 付 け な い 場 合 は、 送 
信 開 始 と 終 了 の ちょ う ど 中 間 時 点 の 値 を 使っ て 送 信 周 波 数 を 調 整 し ま す。   

● Radio タ ブ で Split   Operation を オ ン に す る。 Rig か Fake   it を 両 ⽅ 試 し て み て、 ⾃ 分 の ケー ス 
に 合 う ⽅ を 選 ん で く だ さ い。   

● 主 画 ⾯ の 右 側 で Tab1 を 選 び、 従 来 の フォー マッ ト を 使 う。   

主 画 ⾯ は そ れ ぞ れ の モー ド に よっ て 必 要 な 表 ⽰ を ⾏ う よ う 変 化 し ま す。   

● ト ラ ン ス バー ター を 使 う と き は、 Settings   |   Frequencies で オ フ セッ ト を ⼊ ⼒ し ま す。 オ フ 
セッ ト は （ト ラ ン シー バー の ダ イ ア ル 読 み 値） － （送 信 周 波 数） で 定 義 さ れ ま す。 た と え 
ば、 144MHz の 無 線 機 を 親 機 と し て 10368MHz で 送 信 す る 場 合 は、 Offset   =   144   –   10368   =   
-10224.000 に な り ま す。 表 に す で に バ ン ド が 登 録 さ れ て い る 場 合 は、 オ フ セッ ト を ダ ブ ル 
ク リッ ク し て ⾃ 分 で ⼊ ⼒ で き ま す。 そ う で な け れ ば、 右 ク リッ ク か ら 新 し い エ ン ト リー を 
追 加 し て く だ さ い。   
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● View メ ニュー で Astronomical   data か ら、 ⽉ の ⽅ 向 追 跡 と ドッ プ ラー 追 跡 の 情 報 が 表 ⽰ で き 
ま す。 ウィ ン ド ウ 右 側 の 情 報 は Doppler   tracking を オ ン に す る と 表 ⽰ さ れ る よ う に な り ま 
す。   

  

  

5 通 り の ドッ プ ラー 追 跡 ⽅ 法 が 備 わっ て い ま す。   

● Full   Doppler   to   DX   Grid ︓ も し 交 信 相 ⼿ の 場 所 を 知っ て い て、 か つ 相 ⼿ が Doppler 制 御 を な 
に も し て い な い と き 選 択   

● ⾃ 分 の エ コー を 使 う と き は Own   Echo を 選 択 し ま す。 送 信 周 波 数 は 動 か ず そ れ が Sked 周 波 
数 に な り ま す。 ⾃ 分 の 送 信 周 波 数 を ア ナ ウ ン ス し、 ⾃ 分 の エ コー を 聞 く と き に 使 え ま す。   
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● Constant   frequency   on   Moon ︓ 1 ⽅ 向 の ドッ プ ラー シ フ ト を 修 正 す る 場 合 に 選 択。 も し、 相 
⼿ 局 も 同 じ こ と を ⾏っ て い る 場 合 は、 両 ⽅ で ドッ プ ラー 補 正 を し な け れ ば な り ま せ ん。 さ 
ら に、 こ の オ プ ショ ン を 使っ て ワッ チ す れ ば ⼿ 動 で 周 波 数 補 正 し な く て も よ く な り ま す。   

● On   Dx   Echo ︓ 相 ⼿ 局 が ⾃ 動 ドッ プ ラー 追 跡 を 使っ て い な い 場 合、 そ し て ⾃ 分 の 送 信 周 波 数 
を ア ナ ウ ン ス し、 そ の 周 波 数 を 聞 い て い る 場 合 に 使 い ま す。 ク リッ ク す る と ⾃ 動 的 に 最 適 
な 受 信 周 波 数 を 設 定 し ま す。 送 信 時 は、 相 ⼿ 局 が 受 信 し て い る 周 波 数 に 合 う よ う に 送 信 周 
波 数 を 設 定 し ま す。 QSO が 進 ん で も、 相 ⼿ 局 は 受 信 し 続 け ら れ る よ う に ドッ プ ラー 偏 移 を 
追 跡 し ま す。   

● Call   DX ︓ 最 初 に ドッ プ ラー モー ド を None に セッ ト し、 相 ⼿ 局 を ⼿ 動 で 探 し た あ と、 Call   
DX を 選 択 し ま す。 バ ン ド 中 を 相 ⼿ 局 を ダ イ ヤ ル を 回 し な が ら 探 し た り、 SDR 表 ⽰ を 使っ て 
探 し ま す。 無 線 機 を 制 御 す る に は た い て い コ ン ト ロー ル キー を 押 す 必 要 が あ る で しょ う。 
Call   DX が 押 さ れ た 瞬 間、 あ な た の 信 号 が、 相 ⼿ の 受 信 し て い る 周 波 数 に う ま く 合 う よ う に 
送 信 周 波 数 を 調 整 さ れ ま す。   

● こ の ウィ ン ド ウ に 表 ⽰ さ れ る い ろ い ろ な 値 に つ い て は Astronomical   Data 節 を 参 照 し て く だ 
さ い。   

8.2. JT4   
JT4 は 2.3GHz と そ れ 以 上 の マ イ ク ロ 波 を 使っ て EME 通 信 を ⾏ う た め に 開 発 さ れ ま し た。   

● Mode メ ニュー か ら JT4 を 選 択 し ま す。 中 央 部 分 は こ の よ う に 表 ⽰ さ れ ま す。   

  
● Submode を 選 び ま す。 Submode は 送 信 トー ン 周 波 数 間 隔 を 決 め ま す。 広 い 間 隔 は ⼤ き な 

ドッ プ ラー ス プ レッ ド に も 対 応 で き る よ う に ⽤ 意 さ れ て い ま す。 た と え ば、 JT4F は、 5.7 
と 10GHz バ ン ド の EME に 使 い ま す。   

● JT4 の ショー ト メッ セー ジ を 使 う と き は、 Sh を チェッ ク し ま す。 チェッ ク す る と Tx6 で 
1000Hz の トー ン を ⽣ 成 し、 最 初 に 信 号 を ⾒ つ け や す く し ま す。 Tx6 ボッ ク ス を ク リッ ク す 
る ご と に 1000Hz と 1250Hz が 切 り 替 わ り ま す。   

● Decode メ ニュー か ら Deep を 選 び ま す。 Enable   averaging と Enable   deep   search も 選 ぶ こ と 
が で き ま す。   
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次 の ス ク リー ン ショッ ト は 10GHz で JT4F を 使っ た EME   QSO の 例 で す。   

  

8.3. JT65   
VHF 帯、 そ し て そ れ よ り ⾼ い 周 波 数 で の JT65 を 使っ た QSO は HF 帯 で の QSO と ほ と ん ど 同 じ で 
す。 し か し、 違 い に つ い て も 明 確 に し て お く 必 要 が あ り ま す。 通 常、 VHF/UHF で の 運 ⽤ で は、 パ 
ス バ ン ド 中 に １ つ （あ る い は ２ つ や ３ つ の 場 合 も あ る か も し れ ま せ ん が） の 信 号 し か な い と い う 
こ と で す。 Settings   |   General で Single   decode を オ ン に す る の が よ い で しょ う。 Two   pass   
decoding の 必 要 性 は ほ と ん ど あ り ま せ ん。 OOO 信 号 レ ポー ト、 RO 、 RRR 、 73 な ど の EME で 使 わ 
れ る レ ポー ト フォー マッ ト を 使 ⽤ し ま す。 Sh ボッ ク ス を チェッ ク す る と、 送 信 時 に ⾃ 動 的 に ⽣ 成 
さ れ ま す。   

Decode メ ニュー の Deep を オ ン に す る こ と を 忘 れ な い よ う に。 Enable   averaging と Deep   search も 
必 要 に 応 じ て オ ン に し て く だ さ い。  

次 の ス ク リー ン ショッ ト は JT65B を 使っ た 144MHz   EME   QSO で す。 ウォー ター フォー ル の マー 
カー に 注 ⽬ し て く だ さ い。 1220Hz の 緑 ⾊ マー カー は QSO 周 波 数 （ JT65 の 同 期 信 号 周 波 数） と F   
Tol レ ン ジ を ⽰ し ま す。 1575Hz の 緑 ⾊ マー カー は JT65 の ⼀ 番 ⾼ い トー ン 位 置 を ⽰ し ま す。 オ レ ン 
ジ ⾊ の マー カー は RO 、 RRR 、 73 の Two-tone 信 号 を ⽰ し ま す。   
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8.4. Q65   
Q65 は 早 い フェー ジ ン グ が あ る ト ロッ ポ、 ⾬ 散 乱、 電 離 層 散 乱、 TEP 、 EME の 通 信 ⽤ に 開 発 さ れ 
ま し た。 次 の ス ク リー ン ショッ ト は Q65-30A を 使っ た 6m バ ン ド で の QSO を ⽰ し て い ま す。 受 信 信 
号 は ⽿ で は ほ と ん ど 聞 き 取 れ ま せ ん。   
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Q65 は ⾃ 分 の コー ル サ イ ン と CQ に エ ン コー ド さ れ た 情 報 「 a   priori   (AP) 」 を 使 い ま す。 QSO が 進 
む に つ れ、 コー ル サ イ ン や 4 桁 の ロ ケー タ 番 号 な ど の AP 情 報 が 増 え て い き ま す。 デ コー ダ は AP 情 
報 が あ る 場 合 は そ れ を 使っ て デ コー ド 率 を 上 げ て い き ま す。   

Q65 の EME   QSO で は、 マ イ ク ロ 波 バ ン ド で、 シ ン グ ル トー ン か ら な る 短 縮 形 Q65 メッ セー ジ を 使 
う こ と が あ り ま す。 Sh を チェッ ク す る と こ れ を ⾃ 動 ⽣ 成 し ま す。 Tx6 を 選 択 す る と 1000Hz の シ ン 
グ ル トー ン を 発 ⽣ し、 最 初 に 信 号 を ⾒ つ け や す く し ま す。 Tx6 を ク リッ ク す る と 1000Hz か ら 
1250Hz へ 切 り 替 わ り、 あ な た が メッ セー ジ を 受 信 可 能 で あ る こ と を 相 ⼿ 局 に 知 ら せ ま す。 こ れ ら 
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の 短 縮 型 メッ セー ジ は ⾃ 動 的 に デ コー ド さ れ ま せ ん。 ま た、 ⾃ 動 応 答 も し ま せ ん。 よっ て、 ユー 
ザー ⾃ ⾝ で 操 作 し な け れ ば な り ま せ ん。   

8.5. MSK144   
2100km （ 1300 マ イ ル） 以 下 の 離 れ た 地 点 間 で VHF 帯 を 使っ た 流 星 散 乱 通 信 は い つ で も ⾏ う こ と が 
で き ま す。 QSO は、 朝 よ り 夜 の ほ う が ⻑ い 時 間 か か り ま す。 周 波 数 が ⾼ け れ ば そ れ だ け ⻑ く か か 
り ま す。 最 ⻑ 距 離 に 近 づ け ば 近 づ く ほ ど、 ⻑ く か か り ま す。 そ れ で も、 100W に シ ン グ ル ⼋ ⽊ ア ン 
テ ナ で も QSO す る こ と が で き ま す。 次 の ス ク リー ン ショッ ト は、 異 な る 3 局 が MSK144 で 交 信 し て 
い る 15 秒 間 を 捉 え た も の で す。   
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他 の WSJT-X モー ド と は 異 な り、 MSK144 デ コー ダ は リ ア ル タ イ ム で 動 作 し ま す。 デ コー ド さ れ た 
メッ セー ジ は、 信 号 を 受 信 し て か ら、 ほ ぼ 瞬 時 に 表 ⽰ さ れ ま す。   

MSK144 を 使 う と き は   

● Mode メ ニュー か ら MSK144 を 選 択。   
● Decode メ ニュー か ら Fast を 選 択。   
● オー ディ オ 受 信 周 波 数 を Rx   1500Hz に セッ ト。   
● 周 波 数 許 容 範 囲 を   F   Tol   100   に セッ ト。   
● T/R   Sequence   Duration を 15 秒 に セッ ト。   
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● パ ソ コ ン の 能 ⼒ と デ コー ド 深 さ を 合 わ せ る た め、 Monitor を ク リッ ク。 ス テー タ ス バー に 表 
⽰ さ れ る パー セ ン テー ジ を 観 察。   

  
● こ の 例 で は、 17% で す が、 MSK144 リ ア ル タ イ ム デ コー ダ に 使 わ れ る 時 間 余 裕 を ⽰ し て い 

ま す。 100% に ⽐ べ て、 ⼗ 分 ⼩ さ い 値 で あ れ ば、 デ コー ド 深 さ を Fast か ら Normal 、 あ る い 
は Fast か ら Deep へ 変 更 で き ま す。 ま た F   Tol を 100 か ら 200Hz へ 上 げ て み ま しょ う。   

最 近 の マ ル チ コ ア CPU で あ れ ば Deep と F   Tol   200 の 処 理 で も 容 易 に こ な す こ と が で き ま す。 古 
い パ ソ コ ン で は、 Fast か Normal を 使っ て く だ さ い。 そ の 場 合、 Deep に ⽐ べ、 若 ⼲ デ コー ド ロ ス が 
あ り ま す。   

● 15 秒 で 送 受 を 切 り 替 え る た め に、 メッ セー ジ を す ば や く 選 択 す る 必 要 が あ り ま す。 Auto   
Seq を オ ン に す る と、 パ ソ コ ン が 受 信 し た メッ セー ジ を ⾒ て、 ⾃ 動 的 に 次 の ス テッ プ で 何 
を ⾏ う か 判 断 し ま す。   

● 144MHz と そ れ 以 上 の 周 波 数 帯 に お い て は、 Tx3 、 Tx4 、 Tx5 に ショー ト フォー マッ ト の 
メッ セー ジ が 有 効 で す。 ショー ト メッ セー ジ は 20 ミ リ 秒 で す。 通 常 メッ セー ジ は 72 ミ リ 秒 
で す。 メッ セー ジ の 内 容 は、 コー ル サ イ ン で は な く、 2 つ の コー ル サ イ ン の ハッ シュ 値 （ 
12 ビッ ト）、 プ ラ ス 4 ビッ ト の 信 号 レ ポー ト、 Acknowledgement （ RRR ）、 ま た は Sign-off 
（ 73 ） に な り ま す。 特 定 の 相 ⼿ だ け が ショー ト メッ セー ジ を 解 読 で き ま す。 メッ セー ジ は 
＜ ＞ で 囲 ま れ て 表 ⽰ さ れ ま す。   
CQ   K1ABC   FN42   
                    K1ABC   W9XYZ   EN37   
W9XYZ   K1ABC   +02   
                    <K1ABC   W9XYZ>   R+03   
<W9XYZ   K1ABC>   RRR   
                    <K1ABC   W9XYZ>   73   

  

50MHz や 70MHz で ショー ト メッ セー ジ を 使 う メ リッ ト は あ り ま せ ん。 こ れ ら の バ ン ド で は、 
標 準 メッ セー ジ が 伝 搬 す る に ⼗ 分 な 散 乱 時 間 が あ り ま す。 標 準 メッ セー ジ を 使 え ば、 誰 で も、 聞 
こ え て い れ ば、 QSO 内 容 を ワッ チ で き ま す。   

8.6. Echo   モー ド   
Echo モー ド は ⾃ 分 ⾃ ⾝ の ⾮ 常 に 弱 い EME 反 射 信 号 を 測 定 す る た め に 開 発 さ れ ま し た。 Mode メ 
ニュー か ら Echo を 選 び ま す。 ア ン テ ナ を ⽉ に 向 け ま す。 ク リ ア な 周 波 数 を 選 び ま す。 Tx   Enable を 
押 し ま す。 す る と WSJT-X は 次 の 動 作 を 6 秒 ご と に 繰 り 返 し ⾏ い ま す。   

1. 1500Hz の トー ン を 2.3 秒 間 送 信。   
2. 0.2 秒 待 つ。   
3. 2.3 秒 間 受 信。   
4. 解 析 し て 結 果 を 表 ⽰。   
5. ス テッ プ １ へ 戻 る。   

Echo テ ス ト の ⼿ 順 ︓   

● Mode メ ニュー か ら Echo を 選 択。   
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● Astronomical   Data ウィ ン ド ウ の Doppler   tracking と Constant   frequency   on   the   Moon を オ 
ン。   

● Settings   |   Radio タ ブ の リ グ 制 御 を Split に す る。 Rig ま た は Fake   it 。   
● Enable   Tx を 押 し て、 6 秒 で 繰 り 返 す テ ス ト シー ケ ン ス を 開 始。   
● WSJT-X が ドッ プ ラー シ フ ト を 計 算 し、 ⾃ 動 で 補 正 し ま す。 下 の ス ク リー ン ショッ ト で ⽰ 

す よ う に、 ドッ プ ラー シ フ ト 補 正 に よっ て ⾃ 分 の エ コー が 常 に 画 ⾯ 中 央 に き ま す。   

  

  

8.7. EME に 関 す る ヒ ン ト   
Q65 が 広 く 使 わ れ 始 め る ま で、 50MHz で は JT65A 、 144 と 430MHz で は JT65B 、 1296MHz で は 
JT65C が ⽤ い ら れ て い ま す。 さ ら に 周 波 数 の ⾼ い マ イ ク ロ 波 で は JT65C か、 ま た は ドッ プ ラー 効 
果 を 考 慮 し て Q65 や 広 い JT4 が ⽤ い ら れ ま す。 今 後 は Q65 サ ブ モー ド の 使 ⽤ を 推 奨 し ま す。 具 体 的 
に は、 50MHz と 144MHz で は Q65-60A 、 432MHz で は -60B 、 1296MHz で は -60C 、 10GHz で は -60D 
を 推 奨 し ま す。   

JT4 、 JT65 、 Q65 で は、 メッ セー ジ 平 均 化 と い う 同 じ メッ セー ジ を 複 数 回 受 信 し て ⾜ し 合 わ せ る ⽅ 
法 に よっ て、 1 回 の 送 信 で は 限 界 と な る SN ⽐ を 下 回 る 状 況 で、 メッ セー ジ を 正 し く 受 信 す る こ と 
が で き ま す。 ま た、 そ れ ら の モー ド で は、 あ ら か じ め わ かっ て い る コー ル サ イ ン を ⾜ が か り に す 
る ディー プ サー チ と い う ⽅ 法 を 持っ て い ま す。 JT65 と Q65 で は、 a   priori   (AP) デ コー ディ ン グ と 呼 
ば れ る QSO 中 の 情 報 を 積 み 重 ね る こ と で メッ セー ジ を デ コー ド す る ⽅ 法 を 提 供 し ま す。   

9. WSPR モー ド   
● Mode メ ニュー か ら WSPR を 選 び ま す。 主 画 ⾯ は WSPR モー ド ⽤ に 再 構 成 さ れ、 WSPR で は 

使 わ な い 幾 つ か の 制 御 ボ タ ン な ど が ⾮ 表 ⽰ と な り ま す。   
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● Wide   Graph を 次 の よ う に 設 定 し ま す。   

  
● マ ウ ス を 使っ て 主 ウィ ン ド ウ の 縦 横 サ イ ズ を 調 節 し ま す。   
● ア ク ティ ブ な WSPR 周 波 数 を セッ ト し ま す （例 え ば、 10.1387MHz 、 14.0956MHz ）。   

60m バ ン ド で 送 信 す る と き は、 電 波 法 に 準 拠 す る よ う ⼗ 分 注 意 し て く だ さ い。   

● Monitor ボ タ ン を ク リッ ク し、 2 分 間 の WSPR 受 信 を 開 始 し ま す。   
● も し、 受 信 だ け で は な く 送 信 も す る 場 合 は、 Tx   Pct （何 % の 時 間 を 送 信 に 費 や す か） に 適 

切 な 値 を セッ ト し、 Enable   Tx ボ タ ン を 押 し ま す。 1 回 の 送 信 も 2 分 間 で す が、 送 信 開 始 は 
他 の 局 と 重 な り に く い よ う に ラ ン ダ ム に 始 ま り ま す。   

● Tx   Power ド ロッ プ ダ ウ ン リ ス ト か ら 送 信 出 ⼒ を 選 択 し ま す。   

9.1. バ ン ド ホッ ピ ン グ   
CAT を 使 う こ と で、 ユー ザ の ⼿ を 煩 わ せ る こ と な く、 た く さ ん の バ ン ド で 伝 搬 実 験 を ⾏ え ま す。 
世 界 中 の ユー ザ が 協 調 し て バ ン ド を 変 え る こ と で、 バ ン ド オー プ ン の 状 況 を よ り よ く 調 査 す る こ 
と が で き ま す。   

● 主 画 ⾯ の Band   Hopping を オ ン に し ま す。   
● Schedule を ク リッ ク し、 WSPR   Band   Hopping ウィ ン ド ウ を 開 き、 時 刻 ご と の バ ン ド を 選 

び ま す。   

  

● バ ン ド の 切 り 替 え は 2 分 ご と に ⾏ わ れ ま す。 次 の テー ブ ル に 従っ て 20 分 サ イ ク ル で バ ン ド 
が 切 り 替 わ り ま す。   
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● も し、 あ な た の バ ン ド ホッ ピ ン グ テー ブ ル で そ の バ ン ド が ア ク ティ ブ で な け れ ば （チェッ 
ク が は いっ て い な け れ ば）、 別 の ア ク ティ ブ な バ ン ド を ラ ン ダ ム に 選 択 し ま す。   

● Tune が チェッ ク さ れ て い る と、 WSJT-X は 無 変 調 キャ リ ア を バ ン ド 切 り 替 え 直 後 に 数 秒 間 
送 信 し ま す。 こ れ に よっ て、 オー ト ア ン テ ナ チュー ナー の チュー ニ ン グ 動 作 を ⾏ わ せ る こ 
と が で き ま す。   

● 無 線 局 に よっ て は、 無 線 機 の バ ン ド を 切 り 替 え る だ け で な く、 ア ン テ ナ や 他 の 設 備 の 切 り 
替 え も 必 要 に なっ て く る か も し れ ま せ ん。 WSJT-X は 無 線 機 の バ ン ド 切 り 替 え が 成 功 し た 
と き、 ワー キ ン グ ディ レ ク ト リ 内 で、 次 の ファ イ ル を 検 索 し ま す。 user_hardware.bat 、 
user_hardware.cmd 、 user_hardware.exe 、 user_hardware 。 も し、 ファ イ ル が ⾒ つ かっ た 
と き、 WSJT-X は 次 の コ マ ン ド を 実 ⾏ し ま す。   
user_hardware   nnn   

● nnn は バ ン ド ご と の 波 ⻑ 値 で す。 実 際 の バ ン ド 切 り 替 え の た め の プ ロ グ ラ ム や Script は ユー 
ザ で ⽤ 意 し て く だ さ い。   

次 の ス ク リー ン ショッ ト は、 バ ン ド ホッ ピ ン グ WSPR の 動 作 例 で す。   
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こ の ス ク リー ン ショッ ト を 注 意 深 く ⾒ る と、 WSPR の 優 れ た 性 能 を 確 認 す る こ と が で き ま す。 例 
え ば、 UTC   0152 、 0154 、 0156 で の ウォー ター フォー ル を ⾒ て み ま しょ う。 ⻩ ⾊ の 楕 円 で 囲 ん だ 
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部 分 に 注 ⽬ す る と、 -28dB と -29dB で デ コー ド さ れ て い ま す。 ま た、 そ れ と は 別 に、 0154   UTC 時 
に は、 1492Hz 付 近 に VE3FAL 、 AB4QS 、 K5CZD の 3 局 が 5Hz の 中 に ひ し め き 合っ て い る の が 分 か 
り ま す。 同 様 に 1543Hz 付 近 に K3FEF 、 DL2XL/P 、 LZ1UBO が 6Hz の 中 に ひ し め き 合っ て い ま す。 
こ の よ う に オー バー ラッ プ し た 信 号 で も、 そ れ ぞ れ 別々 に デ コー ド で き て い ま す。   

  

10. ス ク リー ン 制 御   

10.1. メ ニュー   
主 画 ⾯ の ⼀ 番 上 に 位 置 す る メ ニュー に よ り、 さ ま ざ ま な オ プ ショ ン や 動 作 を 制 御 す る こ と が で き 
ま す。 ほ と ん ど は 説 明 の 必 要 は な い と 思 わ れ ま す が、 少 し 補 ⾜ 的 な 説 明 を し ま す。 よ く 使 う メ 
ニュー コ マ ン ド キー ボー ド ショー ト カッ ト キー は メ ニュー の 右 端 に 表 ⽰ さ れ て い ま す。   

WSJT-X   メ ニュー   

  

こ れ は Macintosh の 例 で す。 Preferences と ラ ベ ル さ れ た Setting オ プ ショ ン は File メ ニュー の 下 で は 
な く、 こ の WSJT-X メ ニュー の 下 に 配 置 さ れ て い ま す。   
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File メ ニュー   

  

Configuration メ ニュー   

  

モー ド ご と に 別 の Configuration を 設 定 す る こ と が で き ま す。 ⼀ 番 簡 単 な ⼿ 順 は、 た と え ば、 FT8 
モー ド で Clone し ま す。 次 に Configurations   |   FT8   -   Copy   |   Rename と 進 み、 新 し い 名 前、 た と え ば 
FT4 と 名 づ け ま す。 Confituration   Menu か ら   Switch   to で、 新 し い 名 前 を 選 び ま す。 新 し い 
Configuration で は 設 定 を 好 き な よ う に 変 更 す る こ と が で き ま す。 Configuration は す べ て の 設 定 を 
記 憶 し、 プ ロ グ ラ ム を 再 始 動 し た と き も そ れ ら が 保 持 反 映 さ れ ま す。   

WSJT-X が 動 作 中 に Configuration を 変 え る こ と も で き ま す が、 起 動 時 に Configuration を 指 定 す る こ 
と も 可 能 で す。 --config   <configuration-name> か -c オ プ ショ ン を 使 い ま す。 次 の 例 は、 FT8 と Echo 
を 指 定 し て い ま す。   

wsjtx   --cofig   FT8   

wsjtx   -c   Echo   
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View メ ニュー   

  

Mode メ ニュー   

  

Decode メ ニュー   
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Save メ ニュー   

  

Tools メ ニュー   

  

Help メ ニュー   
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キー ボー ド ショー ト カッ ト （ F3 ）   
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ス ペ シャ ル マ ウ ス コ マ ン ド   （ F5)   

  

10.2. ボ タ ン 群   
以 下 の ボ タ ン 群 が 主 画 ⾯ の デ コー ド さ れ た テ キ ス ト の 下 に 表 ⽰ さ れ て い ま す。 表 ⽰ は モー ド に 
よっ て 異 な り ま す。   

  

● CQ   only を チェッ ク す る と、 CQ を 出 し て い る 局 の み 左 側 に 表 ⽰ さ れ ま す。   
● Log   QSO を 押 す と、 終 了 間 近 の QSO 情 報 が ⼊っ た 別 の ウィ ン ド ウ が 開 き ま す。 内 容 を 変 更 

し た り 加 え た り し て か ら、 OK ボ タ ン を 押 し ま す。 File→Settings→Reporting タ ブ の な か の 
Prompt   me   to   log   QSO が オ ン に なっ て い る と、 73 を 含 む メッ セー ジ を 送っ た と き に、 ⾃ 動 
的 に こ の ウィ ン ド ウ が 開 き ま す。 Start   Date と Start   Time は Tx2 か Tx3 を ク リッ ク し た と き に 
設 定 さ れ ま す。 End   Date と End   Time は Log   QSO ス ク リー ン が 開 か れ た と き の 時 間 で す。   
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● Stop ボ タ ン を 押 す と、 デー タ 受 信 を 停 ⽌ し ま す。 ウォー ター フォー ル を ⽌ め て ⾒ た い と 
き、 録 ⾳ ファ イ ル を 扱 い た い と き に 使 い ま す。   

● Monitor は 受 信 を 開 始 し た り 停 ⽌ し た り す る と き に 使 い ま す。 WSJT-X が 受 信 動 作 中 は 緑 ⾊ 
に な り ま す。 CAT を 使っ て い て、 Monitor で 受 信 を 停 ⽌ す る と、 CAT も 停 ⽌ し ま す。 
Settings   |   General タ ブ の Monitor   returns   to   last   used   frequency が オ ン に なっ て い る と、 も 
う ⼀ 度 Monitor を 押 し て 受 信 を 再 開 し た と き、 CAT は 停 ⽌ し た と き の 周 波 数 を 無 線 機 に セッ 
ト し ま す。   

● Erase は 右 側 の デ コー ド ウィ ン ド ウ 内 の メッ セー ジ を ク リ ア し ま す。 ダ ブ ル ク リッ ク す る 
と 両 側 の デ コー ド ウィ ン ド ウ 内 メッ セー ジ を ク リ ア し ま す。   

● Clear   Avg は Message   Averaging を サ ポー ト す る モー ド の と き だ け 表 ⽰ さ れ ま す。 蓄 積 さ れ 
た Message   Averaging 情 報 を リ セッ ト し ま す。   

● Decode は 受 信 周 波 数 に お け る （ウォー ター フォー ル の 緑 マー カー が つ い て い る 周 波 数） デ 
コー ド 処 理 を も う ⼀ 度 ⾏ い ま す。   

● Enable   Tx は ⾃ 動 送 受 信 ⼿ 順 の オ ン・ オ フ を 切 り 替 え ま す。 オ ン の と き は ⾚ ⾊ で 表 ⽰ さ れ ま 
す。 送 信 が 適 当 な 時 刻 （奇 数 分 ま た は 偶 数 分） で 開 始 さ れ ま す。 送 信 中 に オ フ に す る と、 
現 在 の 送 信 を 終 了 し ま す。   

● Halt   Tx を 押 す と 直 ち に 送 信 を 停 ⽌ し、 ⾃ 動 送 受 信 ⼿ 順 を オ フ に し ま す。   
● Tune は ⾚ ⾊ マー カー で ⽰ さ れ た 送 信 周 波 数 で、 無 変 調 ⾳ を 送 信 し ま す。 ア ン テ ナ チュー 

ナー や リ ニ ア ア ン プ の 調 整 に 使 う と よ い で しょ う。 送 信 中 は ⾚ ⾊ に な り ま す。 も う ⼀ 度 押 
す と、 受 信 に 戻 り ま す。 Halt   Tx を 押 し て も 受 信 に 戻 り ま す。 Tune を 押 す と、 い ま ⾏っ て い 
る 受 信 動 作 と デ コー ド も 中 ⽌ し ま す。   

Tune を 押 す と 現 在 の 受 信 を 中 断 し、 そ の シー ケ ン ス で の デ コー ド を ⾏ い ま せ ん。   
● Menus ボッ ク ス の チェッ ク を は ず す と、 画 ⾯ ⼀ 番 上 の メ ニュー が 消 え て、 メッ セー ジ 表 ⽰ 

の 縦 ス ペー ス が 広 が り ま す。   
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10.3. 画 ⾯ 左   
画 ⾯ 左 側 に 周 波 数 制 御、 受 信 オー ディ オ レ ベ ル 調 整、 相 ⼿ 局 コー ル サ イ ン、 相 ⼿ 局 グ リッ ド ロ 
ケー タ、 ⽇ 時 の 情 報 が 表 ⽰ さ れ ま す。   

  

● バ ン ド ド ロッ プ ダ ウ ン リ ス ト か ら 周 波 数 を 設 定 で き ま す。 周 波 数 値 は Settings ウィ ン ド ウ 
の Frequencies タ ブ に あ る テー ブ ル か ら 読 み 込 ま れ ま す。 CAT が 動 作 し て い る と き は、 そ の 
周 波 数 が ⾃ 動 的 に 無 線 機 に セッ ト さ れ ま す。 CAT が 動 作 し て い な い と き は、 無 線 機 に ⼿ 動 
で 周 波 数 を セッ ト し な け れ ば な り ま せ ん。   

● あ る い は、 ADIF フォー マッ ト （た と え ば、 630m 、 20m 、 70cm ） で 周 波 数 を 直 接 ⼊ ⼒ す る 
こ と も で き ま す。 バ ン ド 名 の フォー マッ ト は Working   frequency が バ ン ド と モー ド に 設 定 済 
み の 場 合 だ け 使 う こ と が で き ま す。  

● キー ボー ド か ら 周 波 数 を タ イ プ す る こ と で、 周 波 数 を 変 更 す る こ と が で き ま す。 た と え 
ば、 10,368.100 と 表 ⽰ さ れ て い た と し ま しょ う。 165k と タ イ プ す る と、 10,368.165 に QSY 
で き ま す。 165k の k を 忘 れ な い よ う に し て く だ さ い。   

● CAT が 動 作 中 は 緑 ⾊ の 丸 が 表 ⽰ さ れ ま す。 Split モー ド の 場 合 は、 中 に S が 表 ⽰ さ れ ま す。 
CAT が う ま く 動 作 し て い な い と き ⾚ ⾊ に な り ま す。   

多 く の ICOM の 無 線 機 は ス プ リッ ト の 状 態 を CAT か ら 読 み 取 る こ と が で き ま せ ん。 WSJT-X を 
使 う と き は、 WSJT-X か ら 無 線 機 を コ ン ト ロー ル す る よ う に し た ほ う が よ い で しょ う。 無 線 機 側 で 
VFO の 選 択、 ス プ リッ ト、 周 波 数 を 変 更 す る こ と は 避 け た ほ う が よ い で しょ う。   

● DX   Grid が 正 し い ロ ケー タ を 含 む と き、 あ な た の QTH か ら の ⼤ 圏 ⽅ 位 と 距 離 が 表 ⽰ さ れ ま 
す。   

● コー ル サ イ ン の ロ ケー タ を デー タ ベー ス へ 記 録 し て お く こ と が で き ま す。 Add を ク リッ ク 
す る と コー ル サ イ ン と ロ ケー タ が 記 録 さ れ ま す。 Lookup を ク リッ ク す る と コー ル サ イ ン に 
対 応 す る ロ ケー タ が 読 み 出 さ れ ま す。 こ の 機 能 は、 そ れ ほ ど 多 く な い 局 が 運 ⽤ し て い て、 
そ れ ら が ⽐ 較 的 安 定 し て ⼊っ て い る と き （ EME な ど） に 使 い ま す。 デー タ ベー ス ファ イ ル 
名 は CALL3.TXT で す。   

10.4. 画 ⾯ 中 央   
画 ⾯ 中 央 付 近 に は QSO を ⾏ う と き に 使 う コ マ ン ド が 配 置 さ れ て い ま す。 現 在 運 ⽤ 中 の モー ド に 関 
係 な い も の は、 灰 ⾊ に なっ た り、 ⾮ 表 ⽰ に なっ た り し ま す。   
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● Tx   even/1st を チェッ ク す る と、 偶 数 分 に 送 信 を 開 始 し ま す。 チェッ ク を 外 す と、 奇 数 分 に 
送 信 を 開 始 し ま す。 デ コー ド さ れ た メッ セー ジ を ダ ブ ル ク リッ ク す れ ば、 こ こ は ⾃ 動 的 に 
正 し く 設 定 さ れ ま す。   

● 送 信 受 信 オー ディ オ 周 波 数 は デ コー ド さ れ た メッ セー ジ ま た は ウォー ター フォー ル を ダ ブ 
ル ク リッ ク す る と ⾃ 動 的 に 設 定 さ れ ま す。 ス ピ ナー で 微 調 整 す る こ と も で き ま す。   

● TX   Freq   と   Rx   Freq を 間 に あ る アッ プ ダ ウ ン ボ タ ン で コ ピー し あ う こ と が で き ま す。 電 波 
の 周 波 数 は ダ イ ヤ ル 周 波 数 ＋ オー ディ オ 送 信 周 波 数 で す。 ⼀ 番 低 い 周 波 数 の トー ン を 
WSJT-X の 送 信 周 波 数 と し て い ま す。   

● Hold   Tx   Freq を チェッ ク す る こ と で、 デ コー ド し た メッ セー ジ や ウォー ター フォー ル を ダ 
ブ ル ク リッ ク し た と き、 ⾃ 分 の 送 信 周 波 数 が 動 か な い よ う に で き ま す。   

● マ ル チ デ コー ド を 持 た な い モー ド、 ま た は File→Settings→   General の Enable   
VHF/UHF/Microwave   features が チェッ ク さ れ て い る と き は F   Tol が 受 信 周 波 数 を 中 ⼼ と し た 
ど れ く ら い の 周 波 数 範 囲 で デ コー ド 処 理 を ⾏ う か を 決 め ま す。   

● Report は 信 号 レ ポー ト 値 が ⾃ 動 的 に 計 算 さ れ て セッ ト さ れ ま す。 ⼤ 体、 -30 か ら +20dB の 間 
に な り ま す。 た だ し、 JT65 は 最 ⼤ -1dB で す。   

相 ⼿ 局 か ら -5dB よ り ⾼ い レ ポー ト を も らっ た と き は、 ⾃ 分 の 送 信 電 ⼒ を 下 げ た ほ う が よ い で 
しょ う。 WSJT-X は 微 弱 信 号 通 信 を ⽬ 的 と し て い ま す。   

● VHF や そ れ よ り ⾼ い バ ン ド で 別 の Submode を 使 う こ と が で き ま す。 Sync で 受 信 信 号 を 使っ 
て 時 間 と 周 波 数 同 期 を と る こ と が で き ま す。   

● T/R   xx   s ス ピ ナー コ ン ト ロー ル で Q65 、 MSK144 、 Fast   JT9 の 送 受 信 シー ケ ン ス ⻑ を 変 え る 
こ と が で き ま す。   

● File→Settings   →   Radio タ ブ の Split   operation を オ ン に し て お く と、 Tx   CQ   nnn ス ピ ナー を 
使 う こ と が で き ま す。 こ れ を 使 う と、 CQ   nnn   K1ABC   FN42   の よ う な CQ を 送 る こ と が で 
き ま す。 nnn は 周 波 数 の kHz オー ダー の 値 で す。 通 常 の メッ セー ジ は 現 状 の 周 波 数 で 送 出 さ 
れ ま す が、 Tx6 の CQ メッ セー ジ は Tx   CQ   nnn で 設 定 さ れ た 周 波 数 で 送 出 さ れ ま す。 CQ   nnn   
K1ABC   FN42 形 式 の メッ セー ジ を 受 信 し、 ダ ブ ル ク リッ ク す る と、 ⾃ 分 の 周 波 数 も そ こ に 
QSY し て 応 答 す る こ と に な り ま す。   

● 主 画 ⾯ 中 央 下 部 で 以 下 の 機 能 が 設 定 で き ま す。   
o Sh ︓   JT4 、 JT65 、 Q65 、 MSK144 の 短 縮 メッ セー ジ   
o Fast ︓   Fast   JT9 サ ブ モー ド   
o Aut   Seq ︓ 送 信 メッ セー ジ の ⾃ 動 シー ケ ン ス   
o Call   1st ︓ CQ に 対 す る 応 答 で 最 初 に デ コー ド 出 来 た 相 ⼿ に ⾃ 動 応 答   
o Tx6 ︓ JT4 、 Q65 で 2 種 類 の 短 縮 メッ セー ジ 選 択   
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10.5. Tx   メッ セー ジ   
タ ブ １ に は ６ 個 の メッ セー ジ が 登 録 で き ま す。 Generate   Std   Msgs ボ タ ン を 押 す と あ ら か じ め ⽤ 意 
さ れ た 標 準 メッ セー ジ が 登 録 さ れ ま す。 ま た は、 メッ セー ジ ボッ ク ス を ダ ブ ル ク リッ ク す る こ と 
で、 個 別 に 標 準 メッ セー ジ に 戻 す こ と も で き ま す。   

  

● Next の 下 の ラ ジ オ ボ タ ン を 選 択 す る こ と で、 次 に 送 る メッ セー ジ を 指 定 し ま す。   
● も し、 送 信 中 に メッ セー ジ を 修 正 し た い と き は、 メッ セー ジ を 修 正 し て、 Now の 下 の Tx ボ 

タ ン を 押 し ま す。 送 信 中 に メッ セー ジ を 修 正 し て し ま う と、 そ の メッ セー ジ が 正 し く 相 ⼿ 
に 受 信 さ れ る 確 率 は 低 下 し ま す が、 送 信 開 始 か ら 10 な い し 15 秒 以 内 で あ れ ば、 ⼤ 抵 う ま く 
い き ま す。   

● こ の 6 個 の メッ セー ジ す べ て、 ユー ザ が 変 更 可 能 で す。 メッ セー ジ 内 容 の 制 限 範 囲 内 で、 
⾃ 由 に 変 更 す る こ と が 可 能 で す。   

● 5 番 ⽬ の メッ セー ジ の プ ル ダ ウ ン リ ス ト か ら、 Settings   |   Tx   Macros タ ブ で あ ら か じ め 登 録 
し て お い た メッ セー ジ を 選 ぶ こ と が で き ま す。 5 番 ⽬ の メッ セー ジ を 選 ん で Enter キー を 押 
す と、 そ の メッ セー ジ が Macro に 登 録 さ れ ま す。   

● な る べ く QSO を 短 く し た い と き が あ る か も し れ ま せ ん。 2 番 ⽬ メッ セー ジ か ら QSO を 開 始 
す る た め、 1 番 ⽬ の メッ セー ジ 横 の ラ ジ オ ボ タ ン か 四 ⾓ い Tx1 ボ タ ン を ダ ブ ル ク リッ ク す る 
こ と で、 1 番 ⽬ メッ セー ジ を 無 効 に す る こ と が で き ま す。 同 様 に、 4 番 ⽬ メッ セー ジ で RRR 
の 代 わ り に RR73 を 送 る と き は、 ラ ジ オ ボ タ ン か 四 ⾓ い ボ タ ン を ダ ブ ル ク リッ ク し ま す。   

実 際 に 送 信 さ れ る メッ セー ジ は 常 に ス テー タ ス バー に 表 ⽰ さ れ ま す （主 画 ⾯ の 左 下 隅）。   

  

10.6. ス テー タ ス バー （ Status   Bar ）   
主 画 ⾯ の 下 端 に あ る ス テー タ ス バー に は い ろ い ろ な 情 報 が 表 ⽰ さ れ ま す。   

  

プ ロ グ ラ ム の 状 態、 Configuration 名、 モー ド、 最 後 の 送 信 メッ セー ジ な ど が 表 ⽰ さ れ て い ま す。 
⼀ 番 左 の フィー ル ド で は、 緑 ⾊ で 受 信 中、 ⻩ ⾊ で 送 信 中、 ⾚ ⾊ で Tune 、 明 る い ⻘ で ファ イ ル 名 が 
表 ⽰ さ れ ま す。 送 信 中 は 現 在 送 信 し て い る メッ セー ジ が 表 ⽰ さ れ ま す。 左 か ら 2 番 ⽬ の フィー ル ド 
は、 デ フォ ル ト Configuration の 場 合、 空 欄 に な り ま す。 プ ロ グ レ ス バー は 送 信 ま た は 受 信 の 時 間 
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経 過 を ⽰ し ま す。 Settings   |   Genera タ ブ で Watchdog   Timer が オ ン に なっ て い る と、 右 端 に タ イ ム 
ア ウ ト ま で の 秒 数 を カ ウ ン ト し ま す。   

バッ ク グ ラ ウ ン ド で 処 理 が ⾛っ て い る と き に と き ど き ⼀ 時 的 に 状 態 を ⽰ す メッ セー ジ が 表 ⽰ 
さ れ る こ と が あ り ま す。   

10.7. Wide   Graph   
Wide   Graph ウィ ン ド ウ の 下 に、 制 御 パ ネ ル が 配 置 さ れ て い ま す。 JT9+JT65 モー ド 以 外 で は、 こ 
れ ら の パ ネ ル は Wide   Graph の 表 ⽰ だ け に 作 ⽤ し、 デ コー ディ ン グ 動 作 に は 影 響 を 与 え ま せ ん。   

  

● Bins/Pixel は 周 波 数 解 像 度 を 制 御 し ま す。 値 を 1 に す る と、 もっ と も ⾼ 解 像 度 に な り ま す。 2 
か ら 8 が 適 当 な 値 で しょ う。   

● JT65   nnnn   JT9 は JT9+JT65 モー ド に お い て そ の モー ド 境 界 周 波 数 を 規 定 し ま す。 境 界 は 
ウォー ター フォー ル 上 に ⻘ い 線 で ⽰ さ れ ま す。 JT65 信 号 は す べ て の 周 波 数 領 域 で デ コー ド 
さ れ ま す が、 JT9 信 号 は JT9 周 波 数 領 域 で の み デ コー ド さ れ ま す。 境 界 は バ ン ド ご と に 記 憶 
さ れ ま す。   

● Start   nnn   Hz は 最 下 端 周 波 数 値 を 設 定 し ま す。   
● N   Avg は ス ペ ク ト ラ ム の 平 均 化 を 設 定 し ま す。 JT9 、 JT65 で は 5 く ら い が 適 当 で す。 N   Avg 

値 を 変 え る と、 ウォー ター フォー ル の 流 れ る 速 度 が 変 わ り ま す。   
● Palette の 下 に あ る ド ロッ プ ダ ウ ン リ ス ト か ら あ ら か じ め ⽤ 意 さ れ た カ ラー ス キー ム を 選 ぶ 

こ と が で き ま す。   
● Adjust か ら 好 み の パ レッ ト を 作 る こ と が で き ま す。   
● Flatten を チェッ ク す る と、 WSJT-X は パ ス バ ン ド 内 の レ ベ ル の ズ レ や 不 均 ⼀ 性 を ⾃ 動 的 に 

補 正 し ま す。 こ の 機 能 を 正 し く 動 作 さ せ る た め に は、 実 際 に 受 信 さ れ て い る 周 波 数 領 域 だ 
け を ウォー ター フォー ル に 表 ⽰ し な け れ ば な り ま せ ん （受 信 機 の 実 際 の パ ス バ ン ド よ り 
ウォー ター フォー ル の 表 ⽰ が 広 かっ た り し て は い け な い）。   

● Current ま た は Cumulative を 選 択 し ま す。 Current は 最 も 最 近 の N   Avg   FFT を 計 算 し 表 ⽰ し ま 
す。 Cumulative は 分 の 初 め か ら の 累 積 を 計 算 し ま す。 Linear   Avg は JT4 モー ド で、 特 に 
ショー ト メッ セー ジ を 使 う と き に 有 効 で す。   

● 4 つ の ス ラ イ ダー で ウォー ター フォー ル の ⾊ な ど を 調 整 し ま す。 ⼤ 体 真 ん 中 く ら い に し て 
お け ば よ い で しょ う。 マ ウ ス カー ソ ル を ス ラ イ ダー の 上 に もっ て い く と、 説 明 が ポッ プ 
アッ プ し ま す の で、 参 考 に し て く だ さ い。   

● Spec   nn は ウォー ター フォー ル 下 に プ ロッ ト さ れ る ス ペ ク ト ラ ム 表 ⽰ の ⾼ さ を 制 御 し ま 
す。   

● Smooth は Linear   Average の と き だ け 有 効 に な り ま す。 ドッ プ ラー ス プ レッ ド が 数 Hz 以 上 に 
なっ た と き、 弱 い EME 信 号 を ⾒ つ け る と き に 使 う と よ い で しょ う。   

10.8. Fast   Graph   
Wide   Graph と 同 じ よ う に Fast   Graph で も パ レッ ト が 使 え ま す。 3 つ の ス ラ イ ダー に よっ て、 ゲ イ 
ン、 ゼ ロ オ フ セッ ト が 調 整 で き ま す。 マ ウ ス カー ソ ル を 上 に 持っ て い く と、 説 明 が ポッ プ アッ プ 
し ま す。 Auto   Level を ク リッ ク す る と、 ⾃ 動 的 に 適 当 な 値 を セッ ト し ま す。   
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10.9. Echo   Graph   

  

● Bins/Pixel は 表 ⽰ す る 周 波 数 解 像 度 を 決 定 し ま す。 1 が 最 ⾼ 解 像 度 で す。   
● Gain と Zero は ス ケー リ ン グ と オ フ セッ ト を 決 定 し ま す。   
● Smooth は 複 数 の bin で 平 均 を と り ま す。   
● N は 平 均 を と ら れ た エ コー パ ル ス 数 を ⽰ し ま す。   
● Colors ボ タ ン を 繰 り 返 し 押 す こ と で、 ⾊ と 線 幅 が 異 な る 6 つ の 選 択 肢 を 選 択 す る こ と が で き 

ま す。   

10.10. そ の 他   
ほ と ん ど の ウィ ン ド ウ は 任 意 の ⼤ き さ に 変 更 で き ま す。 パ ソ コ ン の 画 ⾯ が 狭 い と き は い く つ か の 
ボ タ ン や ラ ベ ル な ど を ⾮ 表 ⽰ に す る こ と が で き ま す。 Wide   Graph ウィ ン ド ウ の 左 上 に あ る 
Controls の チェッ ク を 外 し ま す。 あ る い は、 Tune ボ タ ン の 右 に あ る Menus ボッ ク ス の チェッ ク を 
外 し ま す。   

11. ロ グ 機 能   
WSJT-X で は、 QSO の ロ グ を wsjtx.log （ CSV フォー マッ ト） と wsjtx_log.adi （標 準 ADIF フォー マッ 
ト） へ 記 録 し ま す。 こ れ ら の ファ イ ル は 外 部 プ ロ グ ラ ム で イ ン ポー ト す る こ と が で き ま す。 な 
お、 OS に よっ て、 ファ イ ル の 置 き 場 所 が 変 わっ て き ま す が、 File メ ニュー の Open   log   directory か 
ら 直 接 ファ イ ル が 置 か れ て い る 場 所 へ ⾏ く こ と が で き ま す。   

さ ら に ⾼ 機 能 な ロ ギ ン グ が JTAlert な ど で サ ポー ト さ れ て い ま す。 Ham   Radio   Deluxe 、 DX   Lab   
Suite 、 Log4OM な ど へ、 ロ グ 情 報 を 送 る こ と が 可 能 で す。   

Windows 以 外 の OS で は JTAlert を 利 ⽤ で き ま せ ん が、 Settings   |   General タ ブ の Show   DXCC   entity  
and   worked   before   status が 使 え る か も し れ ま せ ん。 こ の オ プ ショ ン が オ ン に なっ て い る と、 
WSJT-X は Band   Activity ウィ ン ド ウ 上 に 現 れ た CQ メッ セー ジ に 付 加 的 な 情 報 を 表 ⽰ し ま す。 DXCC 
の エ ン ティ ティ が 表 ⽰ さ れ ま す。 wsjtx_log.adi に 記 録 さ れ た 情 報 を 元 に、 交 信 済 み か そ う で な い か 
が ⾊ 分 け さ れ ま す。   

WSJT-X は DXCC の プ リ フィッ ク ス 情 報 を cty.dat ファ イ ル か ら 得 ま す。 最 新 の cty.dat は Amateur   
Radio   Country   Files   Web か ら ダ ウ ン ロー ド で き ま す。 も し、 最 新 の cty.dat が ロ グ フォ ル ダ に あっ 
た と き は、 そ れ を 優 先 し て 使 い ま す。   

ロ グ ファ イ ル wsjtx_log.adi は QSO を 完 了 し た 時 点 で 更 新 さ れ ま す。 こ の ファ イ ル を 削 除 す る と、 
す べ て の 交 信 未 交 信 情 報 を 失 い ま す の で 注 意 し て く だ さ い。 他 の ア プ リ で、 こ の ファ イ ル に 情 報 
を 追 加 し た り、 修 正 し た り す る こ と が で き ま す。 Show   DXCC   entity   and   worked   before   status を ⼀ 
旦 オ フ に し て、 再 度 オ ン に す る と、 WSJT-X は こ の ロ グ ファ イ ル を 読 み な お し ま す。 こ の ファ イ ル 
が ⾮ 常 に ⼤ き く な る と、 コー ル サ イ ン サー チ 時 間 が ⻑ く な り ま す。   
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12. デ コー ダ に 関 し て   

12.1. AP デ コー ディ ン グ   
WSJT-X の デ コー ダ は FST4 、 FT4 、 FT8 、 JT65 、 Q65 モー ド お い て、 QSO 時 に 蓄 積 さ れ る 情 報 を 
デ コー ディ ン グ に 使 う オ プ ショ ン を 有 し て い ま す。 こ の   a   priori   (AP) 情 報 は、 誤っ て デ コー ド し て 
し ま う 確 率 を ほ ん の 少 し ⾼ め ま す が、 デ コー ダ の 感 度 を 最 ⼤ 4dB 上 げ る こ と が で き ま す。 AP は 
FT8 と JT65 で オ プ ショ ン で す が、 Q65 で は 標 準 で オ ン で す。 ま た FT4 と FST4 で、 デ コー ド 深 度 が 
Normal か Deep の と き も オ ン に な り ま す。   

CQ に 応 答 し よ う と し た と き、 相 ⼿ の コー ル サ イ ン と ⾃ 分 ⾃ ⾝ の コー ル サ イ ン が わ かっ て い ま す。 
し た がっ て、 次 に 相 ⼿ か ら 来 る で あ ろ う 応 答 の う ち 57 ビッ ト （⾃ 分 と 相 ⼿ の コー ル サ イ ン 28 ビッ 
ト ず つ、 そ し て メッ セー ジ タ イ プ 1 ビッ ト） の 内 容 が 予 想 で き ま す。 と い う こ と は、 残 り の 15 ビッ 
ト に つ い て、 デ コー ド す れ ば よ い こ と に な り ま す。   

AP デ コー ディ ン グ で は、 ま ず AP ビッ ト が 完 璧 に 受 信 で き た と 仮 定 し ま す。 次 に、 残 り の ビッ ト と 
パ リ ティ ビッ ト が AP ビッ ト と ⽭ 盾 な く 受 信 で き て い る か 確 か め ま す。 う ま く デ コー ド 出 来 た 場 合 
は、 aP と い う ラ ベ ル を 付 け て 表 ⽰ し ま す。 Table   1 に P の 意 味 を ⽰ し ま す。 も し、 a2 と なっ て い れ 
ば、 MyCall を 予 め わ かっ て い る 情 報 と し て 使っ た、 と い う こ と を 意 味 し ま す。   

    

コー ド ワー ド が ⾒ つ か り、 お そ ら く 正 し い と 判 断 さ れ た 場 合、︖ マー ク が 付 き ま す。︖ が つ い た 
と き は、 情 報 を PSK   Reporter へ 送 り ま せ ん。   

Table   2 は WSJT-X の ⾃ 動 シー ケ ン サ に よっ て 追 跡 さ れ る 6 通 り の QSO 状 態 を ⽰ し ま す。   
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JT65 で は 少 し 異 なっ て い ま す。 表 ３ と ４ に 詳 細 を ⽰ し ま す。 例 え ば、 a63 の 2 番 ⽬ の 数 字 3 は 3 回 の 
受 信 を 平 均 化 し て デ コー ド し た こ と を ⽰ し ま す。   
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12.2. デ コー ド さ れ た メッ セー ジ  
デ コー ド さ れ た メッ セー ジ に は コー ル サ イ ン の ほ か に、 UTC 時 間、 SN ⽐、 DT か ら の オ フ セッ ト 時 
間、 オー ディ オ 周 波 数 が 付 加 的 に 表 ⽰ さ れ ま す。 幾 つ か の モー ド で は さ ら に 標 準 周 波 数 か ら の オ 
フ セッ ト （ DF ）、 周 波 数 ド リ フ ト （ Drift ま た は F1 ）、 距 離 も 表 ⽰ さ れ ま す。   

省 略 ⽂ 字 の 意 味 を 以 下 に ⽰ し ま す。  
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Sync   character   

*   -   Normal   sync   
#   -   Alternate   sync   

  
End   of   line   information   

?   -   Decoded   with   lower   confidence   
a   -   Decoded   with   aid   of   some   a   priori   (AP)   informa�on   
C   -   Confidence   indicator   [ISCAT   and   Deep   Search;   (0-9,*)]   
d   -   Deep   Search   algorithm   
f   -   Franke-Taylor   or   Fano   algorithm   
N   -   Number   of   Rx   intervals   or   frames   averaged   
P   -   Number   indica�ng   type   of   AP   informa�on   (Table   1,   above)   

  
  
表 ６ に Q54 モー ド の コー ド を ⽰ し ま す。   
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13. 測 定 ツー ル   

13.1. 周 波 数 較 正   
WSJT-X で は、 受 信 信 号 周 波 数 の 数 Hz の 違 い を ⾒ て デ コー ド を ⾏っ て い ま す。 し た がっ て、 無 線 
機 の 周 波 数 が 正 確 で 安 定 し て い る こ と が ⼤ 変 重 要 で す。 WSJT-X に は 正 確 な 周 波 数 較 正 と 測 定 す る 
ツー ル が 具 備 さ れ て い ま す。 較 正 処 理 は、 信 頼 で き る 周 波 数 の 信 号 と ダ イ ア ル の ず れ を CAT を 
使っ て ⾃ 動 的 に 測 定 し な が ら ⾏ い ま す。   

周 波 数 較 正 ⽤ に Configuration を ⽤ 意 し、 次 の ス テッ プ に 進 む と よ い で しょ う。   

● WSJT-X を FreqCal モー ド へ 切 り 替 え ま す   
● Settings   |   Frequencies タ ブ の Working   Frequencies ボッ ク ス の 中 で、 あ な た の QTH と 関 係 無 

い 周 波 数 を FreqCal か ら 取 り 除 き ま す。 あ な た の QTH で 受 信 で き る 信 号 と 置 き 換 え て も よ 
い で しょ う。   

中 波 放 送 局 の 信 号 も 使 え ま す。 北 ⽶ で は、 2.500 、 5.000 、 10.000 、 15.000 、 20.000MHz の 
WWV や 3.330 、 7.850 、 14.670MHz の CHU が 使 え ま す。 同 じ よ う な 短 波 放 送 局 が 他 の 地 域 で も 使 
え る で しょ う。   

● ロ グ ファ イ ル が 格 納 さ れ て い る フォ ル ダ に あ る fmt.all を 削 除 し ま す。   
● 校 正 周 波 数 の リ ス ト を な め る た め に、 Tools メ ニュー の Execute   frequency   calibration   cycle 

を ちぇっ く し ま す。 WSJT-X は そ れ ぞ れ の 周 波 数 を 30 秒 間 ワッ チ し ま す。 最 初 は、 fmt.all に 
記 録 さ れ ず、 画 ⾯ だ け に 表 ⽰ さ れ ま す。   

● 周 波 数 較 正 中 は 無 線 機 の USB ダ イ ア ル を FreqCal に 記 載 さ れ て い る 周 波 数 か ら 1500Hz 低 く 
セッ ト し ま す。 受 信 し た 信 号 の キャ リ ア は WSJT-X の ウォー ター フォー ル の 1500Hz 付 近 に 
現 れ ま す。   
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周 波 数 シ ン セ サ イ ザー を 使っ た 最 近 の 無 線 機 で あ れ ば、 1500Hz か ら 少 し 離 れ た 周 波 数 は 線 形 に 変 
化 し ま す。 測 定 し た 周 波 数 オ フ セッ ト (Hz) を 信 号 の 周 波 数 で 割 り 算 す る と 較 正 で き ま す。 た と え 
ば、 上 の ス ク リー ン ショッ ト で、 20MHz の WWV 信 号 が 24.6Hz の トー ン オ フ セッ ト を 有 し て い る 
と WSJT-X の デ コー ド ウィ ン ド ウ に 表 ⽰ さ れ て い ま す。 較 正 定 数 は 24.6/20=1.23 と 計 算 で き ま す の 
で、 こ の 値 を Settings   |   Frequencies タ ブ の Slope へ ⼊ ⼒ し ま す。   

さ ら に 正 確 な 較 正 は 下 図 の よ う に、 い く つ か の 測 定 結 果 を 直 線 回 帰 す る こ と で 実 ⾏ で き ま す。 こ 
の 作 業 を ⾏ う ツー ル が WSJT-X に 含 ま れ て い ま す。 詳 細 な 説 明 は 
https://physics.princeton.edu/pulsar/k1jt/FMT_User.pdf   

に あ り ま す。 CAT 以 外 の 特 別 な 機 器 を 使 わ な く て も 無 線 機 を 1Hz 以 内 の ず れ へ 較 正 す る こ と が で き 
ま す し、 ARRL の 周 波 数 測 定 テ ス ト で 相 当 良 い 成 績 を 残 せ る で しょ う。   
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Execute   frequency   calibration   cycle で 良 い 結 果 が で た ら、 ftm.all ファ イ ル を チェッ ク し ま しょ う。 
直 線 回 帰 ⼿ 順 は Solve   for   calibration   parameters を ク リッ ク す る こ と で ⾃ 動 的 に 実 ⾏ で き ま す。 結 
果 は 次 の よ う に 表 ⽰ さ れ ま す。 Slope と Intercept に は 不 確 定 性 も 表 ⽰ さ れ ま す。 N は 直 線 回 帰 に 使 
わ れ た 周 波 数 数 を 表 し ま す。 StdDev は そ の 標 準 偏 差 値 で す。 結 果 が 妥 当 と 思 わ れ る 場 合 は Apply ボ 
タ ン を 押 し ま す。 す る と 結 果 が Settings→Frequencies→Frequency   Calibration に 記 憶 さ れ ま す。   

  

較 正 が う ま く いっ た か ど う か の ⽬ 視 チェッ ク は、 FreqCal モー ド に し た ま ま Measure オ プ ショ ン を 
オ フ に し て、 ウォー ター フォー ル を 確 認 し ま す。   

13.2. 周 波 数 特 性 測 定   
WSJT-X に は 受 信 機 の パ ス バ ン ド 特 性 を 測 定 す る 機 能 が 備 わっ て い ま す。 ア ン テ ナ を は ず し、 無 信 
号 の 周 波 数 を 受 信 し て み ま しょ う。 File メ ニュー 中 の Measure   reference   spectrum を ク リッ ク し ま 
す。 1 分 ほ ど 待っ て、 Stop ボ タ ン を 押 し ま す。 refspec.dat と い う ファ イ ル が ロ グ ディ レ ク ト リ に ⽣ 
成 さ れ ま す。 Wide   Graph の Ref   Spec を チェッ ク す る と、 記 録 さ れ た Reference   spectrum を 使っ て 
パ ス バ ン ド の ゲ イ ン が 平 滑 化 さ れ ま す。   
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13.3. 位 相 補 正   
上 級 MSK144 ユー ザ の た め に Measure   phase   response と い う ツー ル を ⽤ 意 し ま し た。 こ の 位 相 補 
正 ツー ル は 受 信 機 の パ ス バ ン ド 中 に お け る 群 遅 延 特 性 を 補 正 す る た め に 使 い ま す。 こ の ツー ル を 
使 う こ と で、 シ ン ボ ル 間 ⼲ 渉 を 減 ら し、 デ コー ド 感 度 を 上 げ る こ と が で き ま す。 た だ し、 も し、 
Linear-phase フィ ル タ を 持っ た SDR を 使っ て い る と き は、 必 要 あ り ま せ ん。   

受 信 デー タ が デ コー ド さ れ た 後、 Measure   phase   response は 送 信 側 で ⽣ 成 さ れ た 歪 の な い オー 
ディ オ 信 号 を 作 り 出 し ま す。 そ れ と 受 信 さ れ た 信 号 を フー リ エ 変 換 し て ⽐ 較 し ま す。 違 い は、 送 
信 機 の フィ ル タ、 電 波 伝 搬、 そ し て 受 信 機 の フィ ル タ に よっ て ⽣ じ ま す。 も し、 送 信 側 の 位 相 誤 
差 が 少 な く （た と え ば、 正 し く 調 整 さ れ た SDR ト ラ ン シー バー）、 か つ マ ル チ パ ス の 影 響 が 少 な 
い 状 況 で あ れ ば、 こ の 違 い が 受 信 機 の 位 相 特 性 を ⽰ す こ と に な り ま す。   

以 下 の ス テッ プ で、 位 相 補 正 カー ブ を 作 り ま す。   

● た く さ ん の 信 号 を 受 信 し wav ファ イ ル に 記 録 し ま す。 SN ⽐ が 10dB 以 上 あ る と 良 い で しょ 
う。   

● DX   Call   Box に 相 ⼿ の コー ル サ イ ン を ⼊ ⼒ し ま す。   
● Measure   phase   response を 選 び、 wav ファ イ ル を 開 き ま す。 WSJT-X が 測 定 し て い る 最 中 

は、 モー ド を ⽰ す ⽂ 字 が ＆ か ら ^  へ 変 化 し て い ま す。 測 定 が 終 了 す る と、 ＆ へ 戻 り ま す。 
正 確 に 測 定 す る に は、 ⾼ い SN ⽐ を も つ、 サ ン プ ル が 数 個 必 要 に な り ま す。 動 作 を 途 中 で 中 
断 し た い と き は、 Measure   phase   response を も う ⼀ 度 ク リッ ク し ま す。 測 定 結 果 は Log   
directory の 中 の   “.pcoeff” と い う 拡 張 ⼦ を 持っ た ファ イ ル に 格 納 さ れ ま す。 ファ イ ル 名 は、 
相 ⼿ 局 の コー ル サ イ ン と タ イ ム ス タ ン プ か ら な り ま す。 た と え ば、 
K0TPP_170923_112027.pcoeff と い う 感 じ に な り ま す。   

● Tools メ ニュー の 中 の Equalization   tools を 選 び、 Phase ボ タ ン を 押 し ま す。 ター ゲッ ト の   
.pcoeff ファ イ ル を 選 択 し ま す。 測 定 さ れ た 位 相 の 結 果 が Proposed と い う ラ ベ ル の 付 い た ⾚ 
の 曲 線 で 表 ⽰ さ れ ま す。 こ れ が、 位 相 補 正 カー ブ に な り ま す。 こ の ス テッ プ を い く つ か の 
違 う ファ イ ル で 実 ⾏ し、 ほ ぼ 同 じ 結 果 が 得 ら れ る こ と を 確 認 す る と よ い で しょ う。   

● 満 ⾜ す る 結 果 が 得 ら れ た な ら、 Apply ボ タ ン を 押 し ま す。 ⾚ の 曲 線 は 緑 に 変 わ り、 Current 
と い う ラ ベ ル が 付 加 さ れ、 受 信 デー タ に 適 ⽤ さ れ ま す。 も う ⼀ 本、 Group   Delay と い う 曲 
線 が 現 れ る で しょ う。 こ れ は、 ぱ す バ ン ド 中 の 群 遅 延 分 散 を ミ リ 秒 単 位 で 表 し ま す。 
Discard を 押 す と、 記 録 し た デー タ を 削 除 し ま す。   

● 位 相 補 正 な し に 戻 す に は、 Restore   Defaults ボ タ ン を 押 し ま す。   

MSK144 の デ コー ド の 後 ろ に 付 い て い る 3 つ の 数 字 を ⾒ る こ と で、 位 相 補 正 の 効 果 が 確 認 で き ま 
す。 そ れ ぞ れ の 意 味 は、   

N   =   Number   of   frames   averaged   

H   =   Number   of   hard   bit   errors   corrected   

E   =   Size   of   MSK   eye   diagram   opening   

で す。   

こ こ に 例 を ⽰ し ま す。   

103900 17 6.5 1493 ^ WA8CLT K0TPP +07 1 0 1.2   
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^ は 位 相 測 定 が ⾏ わ れ て い て、 ま だ 終 わっ て い な い こ と を 意 味 し ま す。 最 後 の ３ つ の 数 字 は、 そ れ 
ぞ れ、 デ コー ド す る た め に １ つ の フ レー ム が 使 わ れ て い る、 ハー ド ビッ ト エ ラー は 無 し、 ⽬ の 
開 き は -2 か ら +2 の ス ケー ル で 1.2 で あ る こ と を 意 味 し て い ま す。   

位 相 補 正 後 の 結 果 の 例 を ⽰ し ま す。  

103900 17 6.5 1493 & WA8CLT K0TPP +07 1 0 1.6   

⽬ の 開 き が 1.2 か ら 1.6 に 増 加 し て い る こ と が わ か り ま す。 ⽬ が ⼤ き く な れ ば な る ほ ど ビッ ト エ ラー 
の 確 率 が 下 が り、 デ コー ド の 成 功 率 が 上 が り ま す。 こ の 結 果 は、 位 相 補 正 に よ り ⽬ が ⼤ き く 
なっ た こ と を ⽰ し て い ま す が、 今 回 の 位 相 補 正 が 他 の 局 か ら の 信 号 に も 有 効 で あ る か ど う か は 
わ か ら な い と こ ろ に 留 意 し て く だ さ い。   

で き る だ け 多 く の 局 か ら の 信 号 を 受 信 し て 位 相 補 正 を ⾏っ て み る と よ い で しょ う。 位 相 補 正 す る 
こ と で、 デ コー ド で き な かっ た 信 号 が デ コー ド で き る よ う に な る こ と が あ り ま す。 ⽐ 較 す る と 
き に は デ コー ド 結 果 の “T” が 同 じ で あ る こ と を 確 認 し て く だ さ い。   

さ ら に 詳 し く 知 り た い 場 合 は、  K9AN と K1JT の QEX 記 事  を 参 照 し て く だ さ い。   

  

14. 連 携 プ ロ グ ラ ム   
WSJT-X は 他 の プ ロ グ ラ ム と 連 携 す る 機 能 を 具 備 し て い ま す。   

● DX   Lab   Suite 、 Omni-rig 、 Ham   Radio   Deluxe   
● PSK   Reporter （ Philip   Gladstone ）、 受 信 レ ポー ト を 集 め る Web   サー バー。 情 報 は ほ ぼ リ 

ア ル タ イ ム で 処 理 さ れ、 世 界 地 図 上 に 表 ⽰ さ れ ま す。 最 近 1 時 間 当 た り の 世 界 中 の JT65 運 
⽤ 状 況 を 表 ⽰ す る な ど、 い ろ い ろ な オ プ ショ ン が ⽤ 意 さ れ て い ま す。 た と え ば こ の よ う な 
感 じ で す。   
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MSK144 の レ ポー ト だ け を 表 ⽰ し て み る と こ の よ う に な り ま す。   
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● Windows 環 境 に 限 り ま す が、 VK3AMA 作 成 の JTAlert を 使 う と、 ロ グ 情 報 を 外 部 プ ロ グ ラ ム 
へ 送っ た り、 特 定 の 局 を 受 信 し た と き （未 交 信 DXCC エ ン ティ ティ や 未 交 信 ス テー ト な 
ど） 知 ら せ を 受 け る こ と が で き ま す。   

  

● Linux 環 境 で は F5JMH の AlarmeJT が あ り ま す。 こ の プ ロ グ ラ ム は 独 ⾃ の ロ グ 機 能 を もっ て 
い ま す。 ま た、 未 交 信 エ ン ティ ティ や グ リッ ド ロ ケー タ を 教 え て く れ る 機 能 を 持っ て い ま 
す。   

● OS   X 環 境 で は、 SM0THU の JT-Bridge が あ り ま す。 Aether 、 MacLoggerDX 、 RUMLog 、 
RUNLogNG と 連 携 し ま す。   

● N1MM   Logger+ は 無 料 の コ ン テ ス ト ロ グ ア プ リ で す。 Windows 版 だ け が 提 供 さ れ て い ま 
す。 WSJT-X は ネッ ト ワー ク を 通 し て N1MM   Logger+ へ ロ グ 情 報 を 送 る こ と が で き ま す。   

● WriteLog は 有 料 の コ ン テ ス ト ロ グ ア プ リ で す。 Windows 版 だ け が 提 供 さ れ て い ま す。 
WSJT-X は ネッ ト ワー ク を 通 し て WriteLog へ ロ グ 情 報 を 送 る こ と が で き ま す。   

  

15. OS プ ラッ ト フォー ム に よ る 違 い   
OS に よっ て WSJT-X の 環 境 設 定 が 異 な り ま す。   

15.1. ファ イ ル の 格 納 場 所   
● Windows   

o Settings:   %LOCALAPPDATA%\WSJT-X\WSJT-X.ini   
o Log   directory:   %LOCALAPPDATA%\WSJT-X\   
o Default   save   directory:   %LOCALAPPDATA%\WSJT-X\save\   

● Windows,   when   using   "--rig-name=xxx"   
o Settings:   %LOCALAPPDATA%\WSJT-X   -   xxx\WSJT-X   -   xxx.ini   
o Log   directory:   %LOCALAPPDATA%\WSJT-X   -   xxx\   
o Default   save   directory:   %LOCALAPPDATA%\WSJT-X   -   xxx\save\   

● Linux   
o Settings:   ~/.config/WSJT-X.ini   
o Log   directory:   ~/.local/share/WSJT-X/   
o Default   save   directory:   ~/.local/share/WSJT-X/save/   

● Linux,   when   using   "--rig-name=xxx"   
o Settings:   ~/.config/WSJT-X   -   xxx.ini   
o Log   directory:   ~/.local/share/WSJT-X   -   xxx/   
o Default   save   directory:   ~/.local/share/WSJT-X   -   xxx/save/   

● Macintosh   
o Settings:   ~/Library/Preferences/WSJT-X.ini   
o Log   directory:   ~/Library/Application   Support/WSJT-X/   
o Default   save   directory:   ~/Library/Application   Support/WSJT-X/save/   

● Macintosh,   when   using   "--rig-name=xxx"   
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o Settings:   ~/Library/Preferences/WSJT-X   -   xxx.ini   
o Log   directory:   ~/Library/Application   Support/WSJT-X   -   xxx/   
o Default   save   directory:   ~/Library/Application   Support/WSJT-X   -   xxx/save/   

16. FAQ   
1. Flatten を オ ン に し な い と、 ウォー ター フォー ル 表 ⽰ が 不 規 則 に な る が な ぜ︖   

■ WSJT-X は 表 ⽰ す る パ ス バ ン ド の 端 で 急 峻 な フィ ル タ を 持っ て い ま せ ん。 よ り 広 い 
IF フィ ル タ を 使 う か、 表 ⽰ 周 波 数 範 囲 を 狭 め て く だ さ い。 Bin/Pixes を ⼩ さ く す る、 
Start を ⼤ き く す る、 Wide   Graph の 範 囲 を 狭 め る、 を 試 し て く だ さ い。   

2. 同 じ パ ソ コ ン で 2 個 以 上 の WSJT-X を 同 時 に ⾛ ら せ る に は︖   
■ 以 下 の 例 に ⽰ す と お り、 ⼀ 意 な ID を 付 け て 起 動 し て く だ さ い。 別々 の Settings ファ 

イ ル を 使 え ま す。   
wsjt-x   --rig-name=TS2000   
wsjt-x   --rig-name=FT847   

3. “Network   Error   -   SSL/TLS   support   not   installed” と い う メッ セー ジ が 出 る。 ど う す る︖   
■ OpenSSL ラ イ ブ ラ リ を イ ン ス トー ル し て く だ さ い。   

4. ICOM の ト ラ ン シー バ の VFO を 回 し て い る と、 と き ど き エ ラー が 出 る。 ど う す る︖   
■ ICOM の ト ラ ン シー バ で は、 デ フォ ル ト で   CI-V   Tranceive   mode   が オ ン に なっ て い 

ま す。 PC か ら の 周 波 数 ポー リ ン グ と 衝 突 す る こ と が あ り ま す の で、 こ れ を オ フ に 
し て く だ さ い。   

5. 無 線 機 を 他 の プ ロ グ ラ ム か ら 制 御 し た い。 し か も、 WSJT-X と 同 時 に。 そ れ は 可 能︖   
■ 無 線 機 制 御 サー バ を ⾛ ら せ、 そ の サー バ と WSJT-X 、 そ し て そ の サー バ と 他 の プ ロ 

グ ラ ム が 同 時 に 連 携 す る よ う な 環 境 を 作 る 必 要 が あ る で しょ う。 VSPE の よ う な 仮 
想 シ リ ア ル ポー ト ツー ル を 使 う え る か も し れ ま せ ん が、 CAT の 信 号 が 衝 突 す る 可 能 
性 が あ り、 き ち ん と 動 作 す る か 不 明 で す。 Hamlib   Rig   Control   Server   (rigctld) 、 
Omni-Rig 、 DX   Lab   Suite な ど を 利 ⽤ す れ ば で き る か も し れ ま せ ん。   

6. OmniRig と 連 携 さ せ る と き、 Test   CAT を 押 す と エ ラー す る。 ど う す れ ば よ い︖   
■ OmniRig で は Test   CAT に バ グ が あ る よ う で す。 Test   CAT せ ず に、 OK を 押 し て み て 

く だ さ い。   
7. Ham   Radio   Deluxe と 連 携 さ せ て い る と き、 HRD の ロ グ を 起 動 す る、 あ る い は DM780 を 同 

時 に 動 か し て い る と、 WSJT-X か ら の CAT が お か し く な る。 な ぜ︖   
■ HRD の バ グ に よ り、 周 波 数 制 御 な ど に 20 秒 間 の 遅 延 が 発 ⽣ し ま す。 HRD 開 発 者 が 

修 正 し て い ま す。   
8. Ubuntu で 動 か し て い る が、 上 端 の メ ニュー バー が 表 ⽰ さ れ な い。   

■ Ubuntu の 新 し い Unity デ ス ク トッ プ の 仕 様 に よ る も の。 次 の コ マ ン ド を 試 し て く だ 
さ い。   
sudo   apt   remove   appmenu-qt5   

■ 別 の ⽅ 法 と し て、 common   menu   bar を 動 か な い よ う に し て、 起 動 し ま す （ = の 後 に 
ス ペー ス が 必 要 で す）。 QT_QPA_PLATFORMTHEME=   wsjtx   

9. KDE デ ス ク トッ プ で 動 か し て い る が、 Menu→Configuration が お か し い 動 作 を す る。   
■ KDE 開 発 チー ム が Qt に ポッ プ アッ プ メ ニュー ボ タ ン を 含 む 全 て の ボ タ ン に ショー ト 

カッ ト キー を ⾃ 動 的 に 割 り あ げ る よ う な 機 能 を 追 加 し ま し た。 こ れ が ア プ リ の 動 作 
と ⼲ 渉 し て い ま す。 他 の た く さ ん の Qt を 使っ た ア プ リ が KDE と 問 題 を 発 ⽣ し て い ま 
す。 修 正 さ れ る ま で、 ~/.config/kdeglobals を 開 き、 次 の セ ク ショ ン を 追 加 し て く だ 
さ い。   
[Development]   
AutoCheckAccelerators=false   

84   



■ 詳 細 に つ い て は    https://stackoverflow.com/a/32711483    と   
https://bugs.kde.org/show_bug.cgi?id=337491    を 参 照 の こ と。   

  
  

17. プ ロ ト コ ル 定 義   

17.1. 概 要   
す べ て の モー ド は ユー ザ が 読 め る テ キ ス ト 情 報 を 固 定 ⻑ の パ ケッ ト に 圧 縮 し て い ま す。 JT4 、 JT9 
、 JT65 は 72 ビッ ト ⻑ ペ イ ロー ド を 使 い ま す。 メッ セー ジ は、 コー ル サ イ ン が ⼊ る 2 個 の 28 ビッ ト 
フィー ル ド と グ リッ ド ロ ケー タ、 レ ポー ト、 Acknowledgement 、 73 が ⼊ る 1 個 の 15 ビッ ト フィー 
ル ド か ら 構 成 さ れ ま す。 も う 1 ビッ ト は 13 ⽂ 字 ま で の 任 意 メッ セー ジ を ⽰ す た め の フ ラ グ と し て 使 
わ れ て い ま す。 プ リ フィッ ク ス （た と え ば ZA/K1ABC ） や サ フィッ ク ス （た と え ば K1ABC/P ） も 
受 け 付 け ま す。 もっ と も 短 い QSO で よ く 使 わ れ る メッ セー ジ は 72 ビッ ト に エ ン コー ド さ れ ま す。   

FT4 、 FT8 、 MSK144 と Q65 で は 77 ビッ ト で す。 増 え た 5 ビッ ト で、 FT8 の DXpedition モー ド の メッ 
セー ジ、 コ ン テ ス ト、 ⾮ 標 準 コー ル サ イ ン を 表 現 し ま す。   

標 準 の ア マ チュ ア 局 の コー ル サ イ ン 構 成 は、 1 ⽂ 字 ま た は 2 ⽂ 字 の プ リ フィッ ク ス （少 な く と も そ 
の う ち ひ と つ は ア ル ファ ベッ ト）、 数 字、 1 ⽂ 字 か ら 3 ⽂ 字 の サ フィッ ク ス で す。 こ の 規 則 か ら、 
考 え う る コー ル サ イ ン は 37   x   36   x   10   x   27   x   27   x   27 で、 ⼤ 体 2 億 6 千 2 百 万 通 り に な り ま す。 2 の 28 
乗 は 2 億 6 千 2 百 万 よ り ⼤ き く な り ま す か ら、 28 ビッ ト あ れ ば、 す べ て の コー ル サ イ ン を ⼀ 意 に 表 す 
こ と が で き ま す。 同 様 に、 4 桁 の グ リッ ド ロ ケー タ は 180   x   180   =   32,400 で 2 の 15 乗 が 32,768 で あ 
る こ と か ら、 15 ビッ ト で す べ て カ バー で き ま す。   

28 ビッ ト で 表 せ る コー ル サ イ ン の う ち、 6 百 万 ほ ど は、 実 際 コー ル サ イ ン と し て 使 わ れ ま せ ん。 そ 
こ に 特 別 な メッ セー ジ、 CQ 、 DE 、 QRZ に 割 当 て て い ま す。 CQ の 後 に、 3 桁 の 周 波 数 （こ こ で 
コー ル バッ ク し て ほ し い と い う 周 波 数） が 続 く 場 合 が あ り ま す。 例 と し て、 K1ABC が 50.280MHz 
で   CQ   290   K1ABC   FN42 と 送 信 す る と、 50.   290MHz で の 応 答 を 期 待 し て い る と い う 意 味 に な り 
ま す。 数 字 で の シ グ ナ ル レ ポー ト   -nn や R-nn は グ リッ ド ロ ケー タ フィー ル ド を 使っ て 送 り ま す。 
最 初 は、 -01 か ら -30dB の 範 囲 し か 送 れ ま せ ん で し た が、 最 近 の アッ プ デー ト で、 範 囲 が -50 か ら 
+49dB に 拡 ⼤ さ れ ま し た。 エ ン ティ ティ の プ リ フィッ ク ス、 ま た は ポー タ ブ ル の サ フィッ ク ス が 
コー ル サ イ ン に 付 加 で き ま す。 そ の 場 合、 情 報 は グ リッ ド ロ ケー タ フィー ル ド に 置 か れ る か、 ま 
た は 使 わ れ て い な い 6 百 万 の コー ル サ イ ン 組 合 さ せ 部 分 に エ ン コー ド さ れ ま す。   

最 後 に、 CQ   AA か ら CQ   ZZ ま で の メッ セー ジ が E9AA か ら E9ZZ へ エ ン コー ド さ れ ま す。 受 信 側 で 
CQ   AA か ら CQ   ZZ へ デ コー ド さ れ て 表 ⽰ さ れ ま す。   

新 し い FT8 と MSK144 プ ロ ト コ ル は コ ン テ ス ト メッ セー ジ の た め に 別 の ロ ス な し 圧 縮 ア ル ゴ リ ズ ム 
を 使っ て い ま す。 詳 細 に つ い て は、 QEX に  掲 載 さ れ た 記 事 を  ご 覧 く だ さ い。   

SN ⽐ が 低 い 伝 播 経 路 で は、 強 ⼒ な FEC （ forward   error   correction ） を 必 要 と し ま す。 モー ド ご と に 
異 な る コー ディ ン グ を 使っ て い ま す。 正 確 な 時 間 と 周 波 数 の 同 期 が 送 信 側 と 受 信 側 で 必 要 で す。 
デ コー ド を 助 け る た め の 同 期 シ ン ボ ル が 適 宜 埋 め 込 ま れ ま す。 ⽣ 成 さ れ た オー ディ オ 信 号 は、 常 
に 連 続 位 相 で 振 幅 が ⼀ 定 で す。   
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17.2. Slow モー ド   
FST4   
FST4 は 15 秒、 30 秒、 60 秒、 120 秒、 300 秒、 900 秒、 1800 秒 の 送 受 信 時 間 を ⽤ 意 し て い ま す。 サ 
ブ モー ド は FST4-60 や FST4-120 の よ う に 時 間 を 後 ろ に つ け て 表 現 し ま す。 77 ビッ ト の ペ イ ロー ド 
に 24 ビッ ト の CRC が 付 加 さ れ、 101 ビッ ト の メッ セー ジ ＋ CRC デー タ が ⽣ 成 さ れ ま す。 前 ⽅ 誤 り 
訂 正 符 号 は （ 240,101 ） LDPC 符 号 を 使 い ま す。 ⼀ 回 の 送 信 は 160 シ ン ボ ル か ら 成 り ま す。 そ れ ぞ 
れ が 2 ビッ ト か ら 成 る 120 シ ン ボ ル に 8 個 の 同 期 シ ン ボ ル が 挿 ⼊ さ れ ま す。 変 調 は 4 トー ン の 周 波 数 
シ フ ト キー イ ン グ （ 4-GFSK ） で す。   

FT4   
FT4 で は、 LDPC   FEC を 使っ て お り、 メッ セー ジ が 77 情 報 ビッ ト、 14 ビッ ト CRC 、 83 パ リ ティ 
ビッ ト の、 合 計 174 ビッ ト で 構 成 さ れ ま す。 し た がっ て、 LDPC(174,91) と な り ま す。 同 期 は 4x4 の 
コ ス タ ス 配 列 を 使 い、 ラ ン プ アッ プ ラ ン プ ダ ウ ン の シ ン ボ ル が 送 信 開 始 時 と 終 了 時 に 挿 ⼊ さ れ ま 
す。 変 調 は 4 トー ン の 周 波 数 変 調 （ 4-GFSK) で す。 キー レー ト は 12000/576=20.8333 ボー と な り ま 
す。 1 シ ン ボ ル は 2 ビッ ト の 情 報 を 伝 達 し、 し た がっ て 総 チャ ン ネ ル シ ン ボ ル 数 は 174/2   +   16   +   2   =   
105 と な り ま す。 バ ン ド 幅 は 4   x   20.8333   =   83.3Hz で す。   

FT8   
FT8 は、 LDPC   FEC を 使っ て い ま す。 メッ セー ジ は 77 情 報 ビッ ト、 14CRC ビッ ト、 83 パ リ ティ 
ビッ ト、 合 計 174 チャ ネ ル シ ン ボ ル で 構 成 さ れ ま す。 し た がっ て、 LDPC   (174,   91)   と 表 さ れ ま 
す。 同 期 は、 7x7 の コ ス タ ス 配 列 を、 送 信 の 最 初、 途 中、 最 後 に ⼊ れ る こ と で ⾏ い ま す。 変 調 は 8 
トー ン の 周 波 数 変 調 (8-FSK) で、 伝 送 ス ピー ド は 12000/1920=6.25 ボー で す。 1 シ ン ボ ル 当 た り 3 
ビッ ト の 情 報 を 含 み ま す の で、 総 チャ ネ ル シ ン ボ ル は 174/3   +   21   =   79 で す。 占 有 周 波 数 帯 域 は 8   x   
6.25   =   50Hz で す。   

JT4   
拘 束 ⻑ K=32 、 符 号 レー ト r=1/2 、 zero   tail の FEC を 使っ て い ま す。 (72   +   31)   x   2   ＝ 206 ビッ ト で 情 報 
を 伝 送 し ま す。 変 調 は 4 トー ン の FSK で、 11025/2520   ＝ 4.375   baud に な り ま す。 そ れ ぞ れ の シ ン 
ボ ル は 1 個 の 情 報 ビッ ト （ MSB ） と 1 個 の 同 期 ビッ ト を 有 し ま す。 2 つ の 32 ビッ ト 多 項 式 
0xf2d05351 と 0xe4613c47 で 畳 み 込 ま れ、 そ の 後 イ ン ター リー バ － で ス ク ラ ン ブ ル が か け ら れ ま 
す。 疑 似 ラ ン ダ ム 同 期 ベ ク ト ル は 以 下 の よ う に な り ま す。   

000011000110110010100000001100000000000010110110101111101000   
100100111110001010001111011001000110101010101111101010110101   
011100101101111000011011000111011101110010001101100100011111   
10011000011000101101111010   

  

JT9   
JT4 と 同 じ 畳 み 込 み 符 号 を 使っ て い ま す。 変 調 は ９ トー ン の FSK で ボー レー ト は 12000.0/6912   =   
1.736 で す。 8 トー ン を デー タ に 使 い、 1 トー ン を 同 期 に 使 い ま す。 8 トー ン の 意 味 は、 １ シ ン ボ ル 
で ３ ビッ ト の デー タ を 送 る こ と が で き る と い う こ と で す。 １ ６ シ ン ボ ル ご と に 同 期 を ⼊ れ て い る 
の で、 全 部 で 206/3   +   16   =   85   round   up シ ン ボ ル が 必 要 で す。 同 期 シ ン ボ ル は 1,   2,   5,   10,   16,   23,   
33,   35,   51,   52,   55,   60,   66,   73,   83,   85 番 ⽬ に ⼊ り ま す。 トー ン 間 周 波 数 は キー イ ン グ レー ト と 同 じ 
1.736Hz で、 占 有 帯 域 は   9   x   1.736   =   15.6Hz に な り ま す。   
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JT65   
JT65 の 詳 し い 説 明 は QEX の 2005 年 9/10 ⽉ 号 に 載っ て い ま す。 (63,12) リー ド ソ ロ モ ン 符 号 で 72 ビッ 
ト の ユー ザー メッ セー ジ を 63 個 の 6 ビッ ト 情 報 を も つ シ ン ボ ル に 変 換 し ま す。 も う ⼀ つ の 63 シ ン ボ 
ル と イ ン ター リー ブ し ま す。   

100110001111110101000101100100011100111101101111000110101011001   
101010100100000011000000011010010110101010011001001000011111111   

  
シー ケ ン ス 番 号 に １ が あ る 間 隔 で 同 期 トー ン が 送 信 さ れ ま す。 変 調 は 11025/4096   =   2.692 ボー 
レー ト の 65-FSK で す。 トー ン 間 隔 は JT65A で は、 キー イ ン グ レー ト と 同 じ。 JT65B と JT65C で 
は、 そ れ ぞ れ ２ 倍 と ４ 倍 で す。 EME で は、 通 常 の 数 字 に よ る レ ポー ト の 代 わ り に OOO が 使 わ れ ま 
す。 RO 、 RRR 、 73 は 同 期 ベ ク タ に 埋 め 込 ま れ て お り、 16384/11025   =   1.486 秒 の 時 間 間 隔 で 変 化 
す る トー ン を 使 い ま す。   

Q65   
Q65 は 散 乱 通 信、 EME 、 そ し て 他 の ⾮ 常 に 微 弱 な 電 波 に よ る 通 信 ⽤ に 開 発 さ れ ま し た。 前 ⽅ 誤 り 
訂 正 符 号 は 6 ビッ ト シ ン ボ ル の （ 65 ， 15 ） ブ ロッ ク コー ド で す。 全 体 の コー ド の う ち、 ２ つ の シ ン 
ボ ル が 「パ ン チ ア ウ ト」 さ れ 結 果 と し て 送 信 さ れ ず、 n=63 チャ ネ ル シ ン ボ ル、 k=13 の 情 報 シ ン ボ 
ル を もっ た 効 率 的 な （ 63,13 ） コー ド を ⽣ 成 し ま す。 パ ン チ ア ウ ト さ れ た シ ン ボ ル は 13 情 報 シ ン ボ 
ル か ら 計 算 さ れ る 12 ビッ ト の CRC か ら 成 り ま す。 CRC は デ コー ド 誤 り 確 率 を ⾮ 常 に ⼩ さ な 値 に 抑 
え ま す。 22 シ ン ボ ル の 疑 似 ラ ン ダ ム シー ケ ン ス が 「トー ン ０」 と し て 送 信 メッ セー ジ 全 般 に 散 り 
ば め ら れ、 同 期 に 使 ⽤ さ れ ま す。 Q65 の 送 信 メッ セー ジ の 総 チャ ネ ル シ ン ボ ル 数 は 63 ＋ 22 ＝ 85 と 
な り ま す。 Q65 は 送 受 信 時 間 と し て 15 秒、 30 秒、 60 秒、 120 秒、 300 秒 を ⽤ 意 し て い ま す。 そ し て 
トー ン 間 隔 と し て シ ン ボ ル レー ト の 1,2,4,8,16 倍 の サ ブ モー ド を ⽤ 意 し て い ま す。 Q65-15A や 
Q65-120C の よ う に 送 受 信 時 間 と トー ン 間 隔 を 後 ろ に つ け て サ ブ モー ド を 表 現 し ま す。 占 有 帯 域 
は、 トー ン 間 隔 の 65 倍 と な り、 Q65-300A の 19Hz か ら Q65-15C 、 Q65-30D 、 Q65-60E の 1733Hz と 
な り ま す。   

WSPR   
WSPR は ⼩ 電 ⼒ ビー コ ン の よ う に 潜 在 的 な 電 波 伝 搬 の パ ス を ⾒ つ け る た め に 開 発 さ れ ま し た。 
WSPR の メッ セー ジ は コー ル サ イ ン、 グ リッ ド、 電 ⼒ レ ベ ル デー タ を 圧 縮 し、 強 ⼒ な 前 ⽅ 誤 り 訂 
正 符 号 を 使 い 狭 帯 域 4-FSK 変 調 さ れ て 送 ら れ ま す。 SN ⽐ は 2500Hz バ ン ド 幅 で -31dB に 達 し ま す。   

WSPR メッ セー ジ は 次 の よ う に 3 種 類 の タ イ プ が あ り ま す。   

● タ イ プ １ ︓ K1ABC   FN42   37   
● タ イ プ ２ ︓ PJ4/K1ABC   37   
● タ イ プ ３ ︓ ＜ PJ4/K1ABC>   FK52UD   37   

タ イ プ １ メッ セー ジ は 標 準 コー ル サ イ ン、 グ リッ ド ロ ケー タ、 そ し て dBm 単 位 の 送 信 電 ⼒ か ら 構 
成 さ れ ま す。 タ イ プ ２ メッ セー ジ は グ リッ ド ロ ケー タ が 省 略 さ れ、 代 わ り に 複 合 コー ル サ イ ン が 
使 わ れ ま す。 タ イ プ ３ メッ セー ジ は、 コー ル サ イ ン が 15 ビッ ト の ハッ シュ コー ド に 置 き 換 わ り、 6 
⽂ 字 の グ リッ ド ロ ケー タ と 送 信 電 ⼒ が 付 加 さ れ ま す。 ロ ス な し 圧 縮 を 使 い、 3 タ イ プ の メッ セー ジ 
は す べ て 50 ビッ ト デー タ に 変 換 さ れ ま す。 標 準 コー ル サ イ ン は 28 ビッ ト、 4 ⽂ 字 の グ リッ ド ロ ケー 
タ は 15 ビッ ト 必 要 で す。 タ イ プ 1 メッ セー ジ は 残 り の 7 ビッ ト で 送 信 電 ⼒ を 表 現 し ま す。 タ イ プ 2 と 
タ イ プ 3 メッ セー ジ で は、 7 ビッ ト の 送 信 電 ⼒ と、 コー ル サ イ ン と グ リッ ド ロ ケー タ を 表 現 す る た 
め に 再 定 義 さ れ た ビッ ト 系 列 を ⽤ い ま す。 こ れ ら の 送 信 元 エ ン コー ディ ン グ に よ り、 最 ⼩ ビッ ト 
数 で メッ セー ジ を 送 る よ う ⼯ 夫 さ れ て い ま す。   

WSPR は K=32 、 r=1/2 の 畳 み 込 み 符 号 を 使 い ま す。 畳 み 込 み で は 50 ビッ ト デー タ を (50+K-1)*2 の 
162 ビッ ト に 符 号 化 し ま す。 こ れ ら の シ ン ボ ル の 順 序 に ス ク ラ ン ブ ル を か け、 フェー ジ ン グ や 混 信 
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な ど か ら 発 ⽣ す る 短 い バー ス ト エ ラー に 対 処 し ま す。 各 シ ン ボ ル は 2 ビッ ト で、 4 つ の トー ン で 送 
信 さ れ ま す。 デー タ は 最 上 位 ビッ ト、 同 期 は 最 下 位 ビッ ト で 送 ら れ ま す。 し た がっ て、 0-3 ス ケー 
ル で は、 (0,1) デー タ を 2 倍 し、 同 期 ビッ ト を 加 え た も の に な り ま す。   

FST4W   
FST4W は 120 秒、 300 秒、 900 秒、 1800 秒 の 送 受 信 時 間 を ⽤ 意 し て い ま す。 サ ブ モー ド は 
FST4W-120 、 FST4W-300   の よ う に 送 受 信 時 間 を 後 ろ に 付 加 し て 表 現 さ れ ま す。 メッ セー ジ ペ イ 
ロー ド は 50 ビッ ト で、 24 ビッ ト の CRC が 付 加 さ れ て デー タ と な り ま す。 前 ⽅ 誤 り 訂 正 符 号 は 
(240,74) の LDPC 符 号 を ⽤ い ま す。 1 回 の 送 信 は 160 シ ン ボ ル で、 2 ビッ ト か ら な る 120 シ ン ボ ル と 
40 ビッ ト の 同 期 シ ン ボ ル か ら 構 成 さ れ ま す。 変 調 は 4-GFSK で す。   

  

ま と め   
各 モー ド の パ ラ メー タ を 次 の 表 に ま と め ま す。 K は 拘 束 ⻑、 r は 符 号 化 レー ト で す。 n と k は ブ ロッ 
ク コー ド の サ イ ズ で す。 Q は 情 報 送 信 チャ ネ ル シ ン ボ ル の ア ル ファ ベッ ト サ イ ズ で す。 Sync   
Energy は 同 期 の た め に 使 わ れ る 電 ⼒ 率 で あ り、 S/N   Threshold は デ コー ド 率 50% 以 上 を 達 成 す る た 
め の 必 要 な SN ⽐ で す。   
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LDPC:   低 密 度 パ リ ティ 検 査 符 号   

RS:   リー ド ソ ロ モ ン   

QRA ︓   Q-ary   反 復 累 加   

JT4 、 JT9 、 JT65 、 Q65 に お け る サ ブ モー ド の 仕 様 を 次 の テー ブ ル に ま と め ま す。 ⼤ き な ドッ プ 
ラー ス プ レッ ド の た め に 広 い トー ン 間 隔 を ⽤ 意 し て い ま す。   
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17.3. Fast モー ド   
JT9   
Slow モー ド の JT9 で は キー リ ン グ レー ト が 12000/6912   =   1.736   baud で し た。 Fast モー ド の JT9E-H 
は トー ン 間 隔 に 合 わ せ て キー イ ン グ レー ト が 変 わっ て い ま す。 し た がっ て、 メッ セー ジ 送 信 時 間 
は 短 く な り、 送 信 シー ケ ン ス で 繰 り 返 し 送 ら れ ま す。 詳 細 は 以 下 の 表 を 参 照 し て く だ さ い。   

MSK144   
ス ロー モー ド と 同 じ 構 成 で、 ユー ザー メッ セー ジ は ７ ２ ビッ ト で す。 FEC は ７ ２ ビッ ト か ら ⽣ 成 
さ れ た ８ ビッ ト の CRC コー ド を 付 加 し て か ら ⾏ い ま す。 ８ ０ ビッ ト デー タ は K9AN に よっ て 特 別 に 
作 ら れ た   (128,   80) の LDPC コー ド に マッ プ さ れ ま す。 ２ つ の ８ ビッ ト 同 期 シー ケ ン ス を 付 加 し、 
１ ４ ４ ビッ ト の メッ セー ジ フ レー ム を 作 り ま す。 変 調 は ２ ０ ０ ０ ボー の Offset   Quadrature   
Phase-Shift   Keying   (OQPSK) で す。 偶 数 番 ⽬ の ビッ ト は in-phase   channel で、 奇 数 番 ⽬ の ビッ ト は 
quadrature   channel で 送 ら れ ま す。 フ レー ム 時 間 は ７ ２ ミ リ 秒 で、 有 効 ⽂ 字 転 送 速 度 は 250   
characters/second に な り ま す。   

MSK144 の コ ン テ ス ト モー ド で は、 付 加 的 な Acknowledgment ビッ ト （ W9XYZ   K1ABC   R   FN42 の 
R ） を 含 み ま す。 流 星 ス キャッ ター 通 信 で は 局 間 距 離 が せ い ぜ い 2500km 程 度 ま で で あ る と い う 事 
実 を 使っ て い ま す。 R   FN42 を 送 る た め、 対 蹠 点 の ロ ケー タ を 埋 め 込 み ま す。 受 信 側 で は、 距 離 が 
10,000km 以 上 で あ る こ と を 検 出 し、 逆 変 換 す る こ と で 埋 め 込 ま れ た R を 認 識 し ま す。   

MSK144 は 短 縮 メッ セー ジ を サ ポー ト し ま す。 短 縮 メッ セー ジ は 4 ビッ ト で シ グ ナ ル レ ポー ト、 R+ 
レ ポー ト、 RRR 、 ま た は 73 を 2 局 の コー ル サ イ ン か ら 作っ た 12 ビッ ト の ハッ シュ 値 と と も に 送 り 
ま す。 (32,16 ） LDPC と 8 ビッ ト の 同 期 ベ ク タ を 加 え、 40 ビッ ト の フ レー ム を 作 り ま す。 短 縮 メッ 
セー ジ 送 信 時 間 は 20 ミ リ 秒 で、 ⾮ 常 に 短 い 散 乱 信 号 で も 送 る こ と が 出 来 ま す。   

72 ミ リ 秒、 ま た は 20 ミ リ 秒 信 号 は 間 断 な く 繰 り 返 し 送 信 さ れ ま す。 ⼀ 回 の 送 信 は 15 秒 が 適 当 で 
しょ う。   

MSK144 信 号 は つ ね に SSB の 送 信 バ ン ド 幅 を フ ル に 使 い ま す。 し た がっ て 1500Hz を 中 ⼼ 周 波 数 と 
し て 使 い ま す。 送 信 機、 受 信 機 は 300Hz か ら 2700Hz で フ ラッ ト な 応 答 特 性 を もっ て い る こ と が 望 
ま し い で す。 相 ⼿ 局 と の 周 波 数 ず れ は 最 ⼤ ±200Hz で す。   
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ま と め   

  

18. 天 ⽂ デー タ   
Astronomical   Data   と 書 か れ た ウィ ン ド ウ に は 太 陽 や ⽉ を 追 跡 す る た め の 情 報、 EME の ドッ プ ラー 
シ フ ト の 情 報、 EME の 伝 搬 損 失 予 測 値 が 含 ま れ て い ま す。 View メ ニュー の Astronomical   data を ク 
リッ ク す る と 表 ⽰ さ れ ま す。   
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表 ⽰ さ れ る の は UTC ⽇ 時、 時 間、 ⽉ の ⽅ 位、 仰 ⾓、 ドッ プ ラー シ フ ト、 ドッ プ ラー ス プ レッ ド、 
エ コー 遅 延、 相 ⼿ 局 か ら ⾒ た ⽉ の ⽅ 位、 仰 ⾓、 加 え て、 太 陽 の ⽅ 位、 仰 ⾓、 周 波 数、 ⽉ ⽅ 向 の 空 
の 背 景 温 度 な ど が 表 ⽰ さ れ ま す。   

19. ユー ティ リ ティ プ ロ グ ラ ム   
WSJT-X パッ ケー ジ に は rigctl-wsjtx[.exe] が 同 梱 さ れ て い ま す。 コ マ ン ド ラ イ ン （バッ チ ファ イ ル、 
シェ ル ス ク リ プ ト も 可） か ら CAT 命 令 を 無 線 機 に 送 る こ と が で き ま す。 rigctld-wsjtx[.exe] は、 他 の 
プ ロ グ ラ ム と CAT を 制 御 を 共 有 で き る よ う に す る ソ フ ト で す。 最 新 の Hamlib 無 線 機 ド ラ イ バ が 含 
ま れ て い ま す。   

jt4code 、 jt9code 、 jt65code を 使 う と、 ユー ザー メッ セー ジ を チャ ネ ル シ ン ボ ル や トー ン 番 号 へ 変 
換 し た り、 逆 変 換 し て み た り す る こ と が で き ま す。 こ れ ら の プ ロ グ ラ ム を 使っ て、 ビー コ ン を 
作っ た り、 送 信 メッ セー ジ の 規 則 を 把 握 し た り、 エ ラー 制 御 コー ド の 振 る 舞 い を み る こ と が で き 
ま す。   

JT4 の チャ ネ ル シ ン ボ ル は 0 か ら 3 で す。 メッ セー ジ は 206 シ ン ボ ル か ら 構 成 さ れ ま す。 jt4code を ⾛ 
ら せ る と き は、 jt4code の 後 に メッ セー ジ を ク オー テー ショ ン マー ク で 囲っ て ⼊ ⼒ し ま す。 
Windows 環 境 で は こ の よ う に な り ま す。   

C:\WSJTX\bin>   jt4code   "G0XYZ   K1ABC   FN42"   

      Message                   Decoded                  Err?   Type   

-------------------------------------------------------------------   

  1.    G0XYZ   K1ABC   FN42          G0XYZ   K1ABC   FN42              1:   Std   Msg   

Channel   symbols   

  2   0   0   1   3   2   0   2   3   1   0   3   3   2   2   1   2   1   0   0   0   2   0   0   2   1   1   2   0   0   

  2   0   2   0   2   0   2   0   2   3   0   3   1   0   3   1   0   3   0   1   1   1   1   1   0   1   0   0   2   3   

  2   2   3   0   2   1   3   3   3   3   2   0   2   1   2   3   0   0   2   3   1   1   1   0   3   1   2   0   3   2   

  0   2   3   3   0   1   2   1   2   1   0   1   0   1   1   1   1   3   0   3   0   3   2   3   3   0   3   0   1   0   

  3   3   3   0   0   3   2   1   3   2   3   1   3   3   2   2   0   2   3   3   2   1   1   0   2   2   3   3   1   2   

  3   1   1   2   1   1   1   0   2   1   2   0   2   3   1   2   3   1   2   2   1   2   0   0   3   3   1   1   1   1   

  2   0   3   3   0   2   2   2   3   3   0   0   0   1   2   3   3   2   1   1   1   3   2   3   0   3   

  

JT9 の チャ ネ ル シ ン ボ ル は ０ か ら 8 で す。 ０ は 同 期 トー ン で す。 メッ セー ジ は 85 シ ン ボ ル か ら 構 成 
さ れ ま す。   

C:\WSJTX\bin>   jt9code   "G0XYZ   K1ABC   FN42"   

      Message                   Decoded                  Err?   Type   

-------------------------------------------------------------------   

  1.    G0XYZ   K1ABC   FN42          G0XYZ   K1ABC   FN42              1:   Std   Msg   

Channel   symbols   

  0   0   7   3   0   3   2   5   4   0   1   7   7   7   8   0   4   8   8   2   2   1   0   1   1   3   5   4   5   6   
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  8   7   0   6   0   1   8   3   3   7   8   1   1   2   4   5   8   1   5   2   0   0   8   6   0   5   8   5   1   0   

  5   8   7   7   2   0   4   6   6   6   7   6   0   1   8   8   5   7   2   5   1   5   0   4   0   

  

jt65code で は 情 報 シ ン ボ ル の み 表 ⽰ し ま す。 シ ン ボ ル 値 は 0 か ら 63 で す。 同 期 シ ン ボ ル は デー タ 
トー ン 0 の 2 トー ン 間 隔 分 下 に あ り ま す。 例 を 下 に ⽰ し ま す。 72 ビッ ト の メッ セー ジ を 12 個 の 6 
ビッ ト シ ン ボ ル 値 で 表 ⽰ し て い ま す。   

C:\WSJTX\bin>   jt65code   "G0XYZ   K1ABC   FN42"   

      Message                   Decoded                  Err?   Type   

----------------------------------------------------------------------   

  1.    G0XYZ   K1ABC   FN42          G0XYZ   K1ABC   FN42              1:      Std   Msg   

Packed   message,   6-bit   symbols    61   36   45   30    3   55    3    2   14    5   33   40   

Information-carrying   channel   symbols   

    56   40    8   40   51   47   50   34   44   53   22   53   28   31   13   60   46    2   14   58   43   

    41   58   35    8   35    3   24    1   21   41   43    0   25   54    9   41   54    7   25   21    9   

    62   59    7   43   31   21   57   13   59   41   17   49   19   54   21   39   33   42   18    2   60   

  

JT9 と JT65 の 強 ⼒ な FEC を ⾒ て み ま しょ う。 送 る メッ セー ジ の う ち １ ⽂ 字 だ け 変 え て み ま す。 こ 
こ で は、 FN42 を FN43 に 変 え て み ま しょ う。   

C:\WSJTX\bin>   jt65code   "G0XYZ   K1ABC   FN43"   

      Message                   Decoded                  Err?   Type   

----------------------------------------------------------------------   

  1.    G0XYZ   K1ABC   FN43          G0XYZ   K1ABC   FN43              1:      Std   Msg   

Packed   message,   6-bit   symbols    61   36   45   30    3   55    3    2   14    5   33   41   

Information-carrying   channel   symbols   

    25   35   47    8   13    9   61   40   44    9   51    6    8   40   38   34    8    2   21   23   30   

    51   32   56   39   35    3   50   48   30    8    5   40   18   54    9   24   30   26   61   23   11   

      3   59    7    7   39    1   25   24    4   50   17   49   52   19   34    7    4   34   61    2   61   

  

63 シ ン ボ ル の う ち 52 シ ン ボ ル が 違 う 値 に なっ て い る こ と が わ か る と 思 い ま す。   

  

20. サ ポー ト   

20.1. セッ ト アッ プ に 関 す る ヘ ル プ   
セッ ト アッ プ や イ ン ス トー ル、 設 定 に 関 す る ヘ ル プ が 必 要 な と き は WSJT   Group   
wsjtx@groups.io   
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が あ り ま す の で、 そ こ で 助 け を 求 め る と よ い で しょ う。 あ な た の 抱 え る 問 題 と 似 た よ う な 問 題 を 
す で に 経 験 し て い る メ ン バー が 助 け て く れ る か も し れ ま せ ん。 な お、 グ ルー プ に 参 加 す る と き は 
登 録 が 必 要 で す。   

20.2. バ グ レ ポー ト   
WSJT-X ユー ザー は ボ ラ ン ティ ア プ ロ グ ラ マ を 助 け、 プ ロ グ ラ ム を よ り よ く し て い く 責 任 が あ り ま 
す。 バ グ は、 上 記 の   Groups   io 、 ま た は、 WSJT 開 発 者 メー リ ン グ リ ス ト   
wsjt-devel@lists.sourceforge.net   
に 報 告 し て く だ さ い。 バ グ レ ポー ト に は 次 の 情 報 も 忘 れ ず に 記 述 す る よ う お 願 い し ま す。   

● プ ロ グ ラ ム の バー ジョ ン   
● OS   
● 問 題 の 詳 細 な 記 述   
● 問 題 を 再 現 す る た め の 正 確 な ⼿ 順   

20.3. 機 能 追 加 変 更 に 関 す る 要 望  
ユー ザ か ら の 提 案 か ら 新 し い 機 能 が 追 加 さ れ る こ と が 頻 繁 に あ り ま す。 い い ア イ ディ ア は、 い つ 
で も 歓 迎 で す。 WSJT-X で、 こ う い う 機 能 が あっ た ら よ い の に、 と 思っ た と き は、 そ れ が ど の く ら 
い 良 い の か、 な ぜ 必 要 な の か、 そ し て ど の く ら い 他 の ユー ザ が そ れ を 歓 迎 す る か、 を 含 め て お 知 
ら せ く だ さ い。   

21. 謝 辞   
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G4WJS 、 2015 年 か ら K9AN 、 2016 年 か ら IV3NWV に 参 加 い た だ き、 多 ⼤ な る 貢 献 を し て い た だ き 
ま し た。 G4WJS と W9MDB に は、 WSJT-X が リ グ 制 御 に 使っ て い る hamlib に 多 ⼤ な る 貢 献 を し て 頂 
い て お り ま す。   

す べ て の コー ド は GNU   Public   License （ GPL ） で す。 こ こ で は、 書 き き れ な い く ら い、 多 く の 
ユー ザ が WSJT と 姉 妹 プ ロ グ ラ ム の 開 発 に 貢 献 し て き ま し た。   

WSJT-X に 関 し て は、 特 に、  AC6SL,   AE4JY,   DF2ET,   DJ0OT,   G3WDG,   G4KLA,   IW3RAB,   
K3WYC,   KA1GT,   KA6MAL,   KA9Q,   KB1ZMX,   KD6EKQ,   KI7MT,   KK1D,   ND0B,   PY2SDR,   
VE1SKY,   VK3ACF,   VK4BDJ,   VK7MO,   W3DJS,   W4TI,   W4TV,   W9MDB  に 感 謝 の 意 を 表 し ま す。 
デ ザ イ ン、 プ ロ グ ラ ミ ン グ、 テ ス ト、 そ し て ド キュ メ ン ト で 貢 献 い た だ い て い ま す。   

WSJT-X の ウォー ター フォー ル の カ ラー パ レッ ト の い く つ か は 素 晴 ら し い オー プ ン ソー ス の fldigi （ 
W1HKJ ら の 開 発 プ ロ グ ラ ム） か ら い た だ い て い ま す。   

様々 な 開 発 ツー ル や ラ イ ブ ラ リ を 使っ て い ま す。 と く に、 Free   Software   Foundation の GNU   
Compiler   Collection 、 イ リ ノ イ ⼤ 学 の LLVM   clang コ ン パ イ ラ、 Digia   PLC の Qt プ ロ ジェ ク ト に 感 謝 
し ま す。 Matteo   Frigo と Steven   G.   Johnson の FFTW ラ イ ブ ラ リ、 P.   T.   Wallace の SLALIB 、 NASA の 
⾼ 精 度 天 ⽂ 暦 ソ フ ト に も 感 謝 し ま す。   
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22. ラ イ セ ン ス   
WSJT-X    is   free   software:   you   may   redistribute   and/or   modify   it   under   the   terms   of   the   GNU   General   

Public   License   as   published   by   the   Free   Software   Foundation,   either   version   3   of   the   License,   or   

(at   your   option)   any   later   version.   

WSJT-X    is   distributed   in   the   hope   that   it   will   be   useful,   but   WITHOUT   ANY   WARRANTY;   without   

even   the   implied   warranty   of   MERCHANTABILITY   or   FITNESS   FOR   A   PARTICULAR   PURPOSE.   

See   the   GNU   General   Public   License   for   more   details.   

You   should   have   received   a   copy   of   the   GNU   General   Public   License   along   with   this   

documentation.   If   not,   see    GNU   General   Public   License .   

Development    WSJT-X    is   a   cooperative   project   to   which   many   authors   have   contributed.   If   you   use   

our   source   code,   please   have   the   courtesy   to   let   us   know   about   it.   If   you   find   bugs   or   make   

improvements   to   the   code,   please   report   them   to   us   in   a   timely   fashion.   

Except   where   otherwise   noted,   all   algorithms,   protocol   designs,   source   code,   and   supporting   files   

contained   in   the    WSJT-X    package   are   the   intellectual   property   of   the   program’s   authors.   The   

authors   assert    Copyright   ownership    of   this   material,   whether   or   not   such   copyright   notice   

appears   in   each   individual   file.   Others   who   make   fair   use   of   our   work   under   terms   of   the   GNU   

General   Public   License   must   display   the   following   copyright   notice   prominently:  

The   algorithms,   source   code,   look-and-feel   of    WSJT-X    and   related   programs,   and   

protocol   specifications   for   the   modes   FSK441,   FST4,   FST4W,   FT4,   FT8,   JT4,   JT6M,   JT9,   

JT44,   JT65,   JTMS,   Q65,   QRA64,   ISCAT,   and   MSK144   are   Copyright   ©   2001-2021   by   one   

or   more   of   the   following   authors:   Joseph   Taylor,   K1JT;   Bill   Somerville,   G4WJS;   Steven   

Franke,   K9AN;   Nico   Palermo,   IV3NWV;   Greg   Beam,   KI7MT;   Michael   Black,   W9MDB;   

Edson   Pereira,   PY2SDR;   Philip   Karn,   KA9Q;   and   other   members   of   the   WSJT   

Development   Group.   
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